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Apresentagao

As rapidas mudangas que ocorrem na sociedade exigem das organizagdes uma adaptacio
acelerada, visando atender as demandas que se apresentam, nas mais diferentes conjunturas. Nessa
perspectiva, o quinto volume da obra “Organiza¢oes Publicas, Privadas e da Sociedade Civil: Gestao,
Inovagdao e Responsabilidade Social” traz seis capitulos, abordando estudos com analises e reflexdes
diversas que merecem estar, continuamente, na esteira dos debates, sobretudo em func¢ao do dinamismo
da sociedade.

Dessa forma, no primeiro capitulo intitulado “A Eficacia das Redes Sociais e das Ferramentas de
Martketing no Recrutamento de Integrantes para Organizagoes Sem Fins Lucrativos”, os autores, como o
proprio titulo sugere, realizam uma analise comparativa entre as redes sociais e as ferramentas de warketing
quanto a sua eficacia no recrutamento de integrantes para OSCs no Brasil.

Com o titulo “Eficiéncia Técnica dos Programas de Poés-Graduacao Structo Sensu em
Administragao no Brasil no Triénio 2007 a 20097, no segundo capitulo os autores procuram mensurar a
eficiéncia técnica dos programas de pos-graduagio stricto sensu da area de administragdo no Brasil,
considerando o triénio 2007 a 2009, utilizando como instrumento técnico a Anilise Envoltéria de Dados
(DEA).

O terceiro capitulo, intitulado “Decisdo de Localizacio de Escolas com Uso de Sistema de
Informacao Geografica e Analise de Agrupamentos”, aborda uma metodologia, proposta pelos autores,
que pode ser classificada como recurso de Tomada de Decisio Multicritérios, para subsidiar a decisdo de
localizagao de escolas em municipios brasileiros, mediante o uso conjunto de SIG e analise de
agrupamentos.

Intitulado “Educacao Ambiental no Processo de Aprendizagem Escolar: Apontamentos sobre a
sua Importancia”, no quarto capitulo os autores, por meio de uma pesquisa-interven¢ao, se propoem a
discutir sobre a importancia da educagao ambiental na escola e, ainda, a discorrer sobre a necessidade da
utilizacdo de mecanismos didaticos facilitadores no processo de ensino-aprendizagem.

No quinto capitulo, intitulado “Analise da Qualidade dos Servi¢os e da Satisfagao dos Clientes:
Um Estudo em um Mercantil em Mossor6/RN”, os autores analisam a qualidade dos servicos oferecidos
por um mercantil na cidade de Mossor6-RN, apresentando o perfil dos clientes e identificando os
motivos que os levam a adquirir os produtos do mercantil, bem como identificando e analisando o grau
de satisfacao destes acerca dos servigos prestados.

Por fim, com o objetivo de mostrar como a inovag¢ao pode auxiliar as micro e pequenas empresas
nas suas estratégias de penetragdo no mercado, com foco em um estudo de caso, o autor do sexto
capitulo, intitulado “Personalizacao de Produtos como Estratégia de Mercado: Um Estudo de Caso”, por
meio de uma abordagem qualitativa, destaca os principais momentos da empresa participante do estudo,

refletindo sobre suas a¢oes de marketing, venda e inovacio.



Com estes seis capitulos apresentados, refor¢cando o objetivo dos quatro primeiros volumes desta
obra, ratificamos o nosso convite para que voce, para além da leitura dos textos, possa contribuir com os
debates e com as reflexGes que perpassam as organizagdes, nos seus mais diversos contextos, com as
diferentes lentes de analises e perspectivas teodricas possiveis e, principalmente, considerando também as

varias nuances da gestdo, da inovag¢ao e da responsabilidade social das/nas organizacoes.

Hudson do Vale de Oliveira
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Capitulo I1I

Decisao de Localizagiao de Escolas com Uso de Sistema
de Informagio Geografica e Analise de Agrupamentos'

Recebido em: 15/06/2022 Francisco Carlos Carvalho de Melo?
Aceito em: 19/06/2022

Andrea Kaliany da Costa Lima’
410.46420/9786581460501 cap3

José Sueldo Camara Ferreira®

INTRODUCAO

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

Preocupagdes com localizacdo de instalagdes despertam interesses investigativos nas areas de
engenharia, decisdo, ciéncias da computagdao, matematica, ciéncias sociais e ciéncia ambiental (Farahani
et al., 2010), nos setores privado e publico (Mapa; Lima, 2012). Para Chung e 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 satisfagao
social pela utilizagao eficiente de recursos em um sistema de distribuicao.

Farahani et al. (2010) identificaram cerca de 730 trabalhos envolvendo problemas de tomada de
decisio ou decisao de localizagao. Esse campo de estudo compde uma parte importante da pesquisa
operacional e da ciéncia administrativa, podendo ser classificadas em: Tomada de Decisao Multiobjetivos,
Tomada de Decisio de Multiplos Atributos, cujas combinagdes possiveis possibilitam a Tomada de
Decisao Multicritérios. A tomada de decisao envolve, no minimo, uma funcao objetiva (como custo,
lucro, receita, distancia de viagem, servigo, tempo de espera, cobertura e partes de mercado).

As pesquisas nesse campo de estudo sio amplas e diversificadas, abrangendo, por exemplo,

transporte publico (Fernandes et al., 2012), unidades basicas de saide (Goudard et al., 2015; Ahmadi-

! Versio melhorada do artigo publicada na Revista HOLOS, Ano 34, Vol. 04, p. 1-15, 2018.

2 Docente do Departamento de Ciéncias Economicas da Universidade do Estado do Rio Grande do Norte (UERN); Doutor
pela Pontificia Universidade Catolica do Parana (PUCPR).

3 Docente do Departamento de Administragido da Universidade do Estado do Rio Grande do Norte (UERN); Doutora pela
Pontificia Universidade Catdlica do Parana (PUCPR).

4 Docente do Departamento de Ciéncias Contabeis da Universidade do Estado do Rio Grande do Norte (UERN); Doutor
pela Pontificia Universidade Catolica do Paranda (PUCPR).

* Autora de correspondéncia: andreakaliany@uern.br
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Javid et al., 2017) e residuos sélidos (Eiselt; Marianov, 2015). Estudos de localizacdo de escolas também
sao relativamente comuns (Pizzolato et al., 2004). Contudo, o interesse pelo tema continua (Neves, 2015;
Moura; Ignacio, 2016), provavelmente porque a demanda por educagdo nao foi suprida, persistindo os
desafios de acesso.

Estudos tém empreendido esforgos para desenvolver ou aprimorar técnicas de localizagao de
escolas utilizando Sistemas de Informagdes Geograficas - SIG (Batista; Orthe Bortoluzzi, 2011; Verram,
2014), Sistema Espacial de Apoio a Decisao com interface de SIG (Carvalho et al., 20106), localizagao de
escolas publicas em dareas rurais e urbanas utilizando uma combinagao de p-mediana, cobertura, p-centro
e dos fatores de localizagao em sua constru¢ao (Carvalho, 2011; Santos, 2012). Apesar desses esforcos, a
implantacdo de equipamentos urbanos ocorre de forma pouco sustentavel, pouco acessivel a populagio,
mal locados e mal dimensionados (Neves, 2015), o que indica a existéncia de lacunas a serem preenchidas.

Este estudo propoée uma metodologia, que pode ser classificada como recurso de Tomada de
Decisao Multicritérios, para subsidiar a decisio de localizacio de escolas em municipios brasileiros,
mediante o uso conjunto de SIG e analise de agrupamentos. O esfor¢o metodologico processa dados
demograficos, socioeconomicos e geograficos disponiveis no dltimo censo demografico realizado no
Brasil, para estabelecer um perfil da populacao 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 localizacio objetiva, confiavel e acessivel aos tomadores
de decisiao do setor de educagiao publica. Em especial, a metodologia pode ser particularmente tutil para
a maioria dos pequenos e médios municipios brasileiros, que dispdem de poucos recursos humanos e
tecnologicos, o que dificulta a utilizagao das sofisticadas técnicas de localizacao disponiveis na literatura.

Este estudo segue o seguinte roteiro: revisa a literatura sobre SIG e analise de agrupamentos em
estudos de localizacio; segmenta os setores censitirios da area urbana do municipio de Mossor6/RN;
elabora um modelo georreferenciado da segmentacao dos setores censitarios da area urbana do municipio
de Mossor6/RN; elabora um mapa georreferenciado da localizagiao das escolas do ensino fundamental
da area urbana do municipio de Mossor6/RN, por setor censitirio; apresenta indicios para otientar a

tomada de decisdo para localizagao de novas escolas publicas do ensino fundamental.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este estudo, que tem carater exploratério e quantitativo, elaborou a segmentagao dos 242 setores
censitarios da area urbana do municipio de Mossoré/RN. Foram identificados cinco agrupamentos pela
analise hierarquica 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

|43



Organizagoes Publicas, Privadas e da Sociedade Civil: gestao, inovagio e responsabilidade social
Volume V

mapa georreferenciado da localizagao das escolas do ensino publico fundamental da area urbana do
municipio de Mossoré/RN.

Optou-se pela utilizagao do municipio como unidade de analise, na medida em que a gestao 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 aplicacao
da metodologia proposta, ocorre em virtude da disponibilidade da localizagdo georreferenciada das
escolas. Contudo, em principio, qualquer municipio poderia ser objeto da metodologia proposta,
executada com suporte em soffwares apropriados para procedimentos de técnicas e analises estatisticas de
dados e elaboracio do SIG, conforme detalhado adiante.

Os dados demograficos e socioecondmicos utilizados sdo originarios dos setores censitarios da
area urbana de Mossor6/RN, obtidos no censo tealizado pelo IBGE no ano de 2010, dltimo ano em que
esses dados foram levantados. A RME é composta por unidades escolares que desenvolvem atividades
nas areas de educacao 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 estdo

distribuidas nos diversos bairros da cidade de Mossor6-RN, conforme figura 1.

MAPA DE LOCALIZACAO DAS ESCOLAS MUNICIPAIS EM MOSSORO-RN 2012
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Figura 1. Mapa de Localiza¢ao das Escolas Municipais Urbanas em Mossor6-RN. Fonte: Pesquisa dos
autores.
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O desenho da amostra ¢é estruturado de modo a analisar o perfil demografico e socioeconémico
por setores censitarios da area urbana do municipio de Mossoré/RN, para subsidiar decisdes de
localizagao de escolas publicas do ensino fundamental. A amostra contém os 242 setores censitarios da
area urbana da cidade, conforme definido pelo IBGE para realizacdo do censo brasileiro em 2010. Esses
setores censitarios formam os 28 bairros existentes na area urbana da cidade de Mossor6-RN, com 95%
da populagio total do municipio. Apds a realizagao da analise exploratéria dos dados, optou-se pela
retirada de dois outliers. A retirada desses dois casos, que representam setores censitirios, gera espagos
vazios no mapa.

O planejamento da analise de Clusters cumpriu os seguintes estagios (Aldenderfer; Blashfield, 1984
apud Figueiredo Filho et al., 2012): selecio da amostra; determinacdo das variaveis; definicio da medida
de similaridade; delimitacio do nimero de Clusters, validagao do resultado.

As variaveis foram selecionadas no Censo Demografico de 2010 do IBGE, estando relacionadas
a educacio, renda e condicoes de vida em termos domiciliares e urbanisticos. Os valores das variaveis
sao disponibilizados pelo IBGE em termos absolutos, motivo pelo qual precisam ser discretizados, o que
implicou a utilizagdo do conceito razao por domicilio (Silva; Garcia, 2012), a exce¢ao da variavel renda,
ja apresentada em termos de rendimento médio por pessoa. A Tabela 1 apresenta as variaveis selecionadas

para a pesquisa.

Tabela 1. Variaveis selecionadas para a Pesquisa. Fonte: Dados IBGE (2010).

Variavel Descrig¢dao da Variavel

V1 Cdédigo do Setor Censitario

V2 Nome do Setor Censitario (segmento do bairro)

V3  |Total de pessoas de 0 a 5 anos

V4  |Total de pessoas de 6 a 14 anos

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 permanentes com abastecimento da rede geral

V11 | Dom. part. permanentes ¢/ banheiro de uso exclusivo dos moradores ou sanitatio

Dom. part. permanentes com banheiro de uso exclusivo ou sanitario e esgotamento sanitario
Vi2
via rede geral de esgoto ou pluvial

V13 Domicilios particulares permanentes com lixo coletado
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V14 | Dom. part. permanentes com energia elétrica de companhia Distribuidora

V15 | Dom. part. Perm. com moradia adequada — Existe identifica¢do do logradouro

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

Ap6s selecao das variaveis, se estabeleceu as razoes entre as variaveis, na forma apresentada na

Tabela 2.

Tabela 2. Variaveis razao utilizadas na analise de Cluster. Fonte: Pesquisa dos autores.

Variavel Descrigdao da Variavel

Vi 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

As variaveis da Tabela 2 foram utilizadas na analise 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 hierarquica 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 formagao de até cinco Clusters. Para definicao final
do nimero de Clusters retidos, utilizou-se o critério do R- Quadrado (B?), descrito por Mardco (2011)
como uma medida da variabilidade retida em cada uma das solugdes dos Clusters. Essa solugao sugere o
numero de Clusters a serem retidos e indica o percentual de explicacao da variancia total. Por esse critério,
foram retidos 5 Clusters com 95% (R-sq = 0,947) de explicagao da variancia total.

Apbs a andlise hierarquica, a classificagdo dos casos foi refinada pelo método K-means, com k=5,

cuja distribuicao dos casos esta expressa na Tabela 3.
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Tabela 3. Cluster Nao-hierarquico (K-means). Fonte: Pesquisa dos autores.

N° de Cluster| Numero de setores censitarios
1 14
2 72
3 9
4 104
5 41
Total 240

Conforme Malhotra (2012), dados os varios julgamentos que a analise de Cluster acarreta,
nenhuma solucdo de aglomeragao deve ser aceita sem uma avaliacdo da sua confiabilidade e validade.
Desta maneira, o ultimo estagio, dedicado a validagao dos resultados, foi realizado por meio da divisio
da amostra de duas partes iguais (particionamento), cujos dendogramas indicam o mesmo numero de

Clusters e cujas estatisticas descritivas apresentam resultados semelhantes.

SIG E ANALISE DE AGRUPAMENTOS EM ESTUDOS DE LOCALIZAGCAO

Importante instrumento no processo decisorio, dados demograficos e socioeconémicos aliados
a aspectos georreferenciados podem ser estudados conjuntamente com suporte dos SIGs, que sdao
ferramentas de apoio ao geomarketing. Essas tecnologias da informa¢do armazenam dados
georreferenciados que também podem ser trabalhados com uso de recursos da matematica e da estatistica,
que servem de parametros para as analises espaciais e nos processos decisorios sobre a melhor localizagao
para um empreendimento.

A populagio ¢é a primeira forca macroambiental. As mudancas demograficas (grandeza,
composicao, renda, posicao social, nivel educacional, crescimento ou declinios de etnias em determinadas
areas geograficas, ascensio e queda de classes sociais) se configuram como uma das principais e mais
observadas mudangas externas a uma organizagao, pois nao sao ambiguas e sio mais previsiveis (Drucker,
2010; Kotler, 1999). Informag¢oes demograficas sao, 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 populacio permite antecipar
necessidades e desejos dos clientes, tendéncias como redistribui¢ao geografica, aumento da diversidade
étnica e envelhecimento da populagao (Sheth et al., 2001). O pleno conhecimento dessas tendéncias ajuda
as organizagoes publicas e privadas a tragar suas estratégias mercadologicas, como o melhor mix de
marketing (incluindo a localizagao), para atender aos anseios de determinado segmento da populagao.

A associacao entre aspectos demograficos e sociodemograficos com caracteristicas do espago

geografico da-se o nome de geomarketing. Essa disciplina é recente e se apdia também em outras
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disciplinas, como a ciéncia da computacao, estatistica e mapeamento (Costa; Neves, 2006; Chasco, 2003),
funcionando por meio de SIGs que facilitam o tratamento de dados estatisticos e representagdes graficas
que dao suporte a tomada de decisdes mercadologicas. Seus conceitos e recursos, frequentemente
associados apenas ao setor privado, podem dar suporte também aos tomadores de decisées do setor
publico.

Os SIGs podem ser determinantes na consisténcia das decisoes e escolhas de localizagao, tendo
em vista que a amplitude dos métodos de coleta de informagGes proporciona convergéncia entre os dados
armazenados, possibilitando a construcio de parametros para a tomada de decisdes e adogao de
estratégias. A seguir, sao apresentados estudos de localizagdo de escolas, que 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 area de localizag¢do de escolas. O estudo destaca o modelo da p-mediana como o mais
popular em estudos de localizagio de escolas, com base no critério de menor distancia, e simboliza o
deslocamento do aluno até a escola mais proxima. Estudo seguindo a mesma metodologia foi realizado
por Ndiaye et al. (2012) e Maller e Gandolpho (2014).

Tagliatti (2010) verificou as relagdes espaciais entre distribui¢ao de dados socioecondmicos e a
localizagao de escolas publicas em Araraquara (SP) utilizando SIG e Mineragao de Dados relacionados
ao nivel de renda, escolaridade e idade da populagiao. Moura e Ignacio (2016), por sua vez, utilizaram um
modelo clissico de programacio linear/inteira, para localizacio de escolas, tendo como érea de estudo a
cidade de médio porte de Macaé (R]). 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 nimero de criangas atendidas em cada unidade escolar.

Moura e Ignacio (2016) apresentam diversos modelos consolidados de localizagdo de escolas,
inclusive citando que modelos matematicos sao importantes ferramentas da Pesquisa Operacional (PO),
que, em geral, definem parametros como capacidade total da unidade escolar, custo, distancia, etc.
Consideram a situagao real de infraestrutura da unidade escolar, a partir de dados sobre demanda
(populagao por faixa etiria em cada setor censitario), distancia e capacidade das escolas, utilizando
programacio lineat/inteira.

A segmentagao de mercado, por sua vez, é o processo de identificagao de grupos de clientes
existentes e potenciais que compartilham aspectos sociais, necessidades ou padroes de consumo, como
idosos com alto poder aquisitivo, minorias jovens de baixo poder aquisitivo (Lovelock; Wright, 2002;
Kotler, 2008). Pode ser chamada de “segmentagdo geodemografica” quando identifica unidades
domésticas especificas em determinado mercado por meio da geografia de uma area, bairro ou regiao

para classificar bairros reais em que os consumidores vivem (Peter; Olson, 2009), indicando que o
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mapeamento geografico vinculado a dados socioeconémicos possibilita o conhecimento das necessidades
de um determinado publico.

Segmentacao de mercado pode ser realizada com o uso da analise de agrupamentos (Melo; Araujo;
Crisostomo; Zarcan, 2017), ja utilizada em estudos na area de educagao por Brandao et al. (2003); Gomes
et al. (2014); e Mantovani et al. (2015). Verica et al. (2015), por sua vez, utilizaram técnicas de mineragao
de dados e analise de agrupamentos para analisar o perfil de 399 municipios do Estado do Parana, com
base de dados formada por 18 variaveis educacionais e o Produto Interno Bruto, que formaram 10 Clusters
pelo método Ward, o qual utiliza a distancia euclidiana como medida de dissimilaridade.

A decisao de localizagao para instalacio de uma escola esta relacionada a demanda da regido,
minimizando a possibilidade de erros. Informacdes relacionadas ao perfil da demanda estdao disponiveis
no censo demografico do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica IBGE), fonte util para prospectar
e avaliar zonas de atuagdo 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 formulagao e reformulacao de politicas
publicas. Estes mesmos indicadores auxiliam no trabalho de planejamento, implementagao, execugio,

avaliacdo dos programas, projetos e servi¢os sociais (Jannuzzi, 2009).

ANALISE E INTERPRETAGCAO DOS RESULTADOS

Mar6co (2011) sugere que as variaveis que mais contribuem para o significado dos Clusters sao
aquelas com maior valor da estatistica Y, 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, Razao da Alfabetizagao para pessoas com mais de 5 anos e
Razao da Alfabetizacao 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.

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

O Cluster 1, formado por 14 setores censitirios, que apresentam um contingente de 10.783
pessoas, sendo 1.416 delas na faixa etaria de 6 a 14 anos. Esse Cluster apresenta a segunda maior renda
média mensal (R$ 2.228,94), aproximadamente o dobro da renda média mensal da area urbana do
municipio de Mossord, R$ 1.121,43. Os scores para alfabetizagao entre pessoas com mais de 5 anos e
pessoas entre 6 ¢ 14 anos sio iguais a 86%. E o tGnico Cluster no qual essas duas variveis apresentam o
mesmo resultado. Apenas cinco escolas da rede publica municipal estdo instaladas nesse Cluster, 0 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
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média mensal (R§ 994,94), com scores para alfabetizagao 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.

Tabela 4. Média das variaveis para cada Cluster. Fonte: Pesquisa dos autores.

Cluster
1 2 3 4 5
Razio_Alfabetizacio_6_14anos ,86 ,89 94 ,85 ,90
Razio_Alfabetizacio_5anos .86 ,88 92 83 ,89
Rendimento_Médio_Mensal 2288,94 994,94 3271,39 | 603,74 | 1514,25

Razio_Agua_Domicl’cilio 98 ,98 1,00 96 ,98
Raziao_Banheiro_Domicilio 1,00 99 1,00 99 1,00
Razio_Esgotamento_Domicilio 43 44 55 37 ,59
Razio_Lixo_Domicilio 97 ,98 1,00 97 97
Razio_Energia_Domicilio .99 ,99 1,00 ,99 ,99
Razio_Moradia_Domicilio 73 ,69 ,66 57 74

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 ¢ o setor com melhor desempenho em seis
outras variaveis, com destaque para a variavel alfabetizacio, que apresenta percentual de 94% de
alfabetizacao entre pessoas de 6 a 14 anos, percentual superior ao da segunda faixa etaria, representada
pela variavel alfabetizagao entre pessoas de 5 anos. Apenas seis escolas da rede publica municipal estao
instaladas nesse Cluster, o segundo menor numero de escolas instaladas 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 contradicao pode ter a seguinte
explicagao: no bairro Nova Betania, onde estao localizados os setores censitarios que formam este Cluster,
ha uma area com moradias ocupadas majoritariamente por familias de baixa renda, a favela do Ouro
Negro, que passa por processo de urbanizagao.

O Cluster4, formado por 104 setores censitarios, distribuidos em praticamente todas as areas da
cidade, mas com concentracao nas zonas Noroeste e Sudoeste, que reinem um total de 101.245 pessoas,
sendo 15.270 na faixa de 6 a 14 anos. Este Cluster apresenta a menor renda média por pessoa (R$ 610,28)
e os menores percentuais de alfabetizacao, acesso a agua, 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 R$

1.514,25, a terceira melhor entres os cincos Clusters. Apesar disso, seus domicilios apresentam o melhor
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acesso a esgotamento sanitario (59%), o melhor percentual de moradias consideradas adequadas pelo
IBGE (74%) e os scores para alfabetizaciao entre pessoas com mais de 5 anos e pessoas entre 6 e 14 anos
sao iguais a 89% e 90%, respectivamente. A distribui¢ao geografica dos setores censitarios que compoem
esse Cluster é bastante dispersa.

Os Clusters dos setores censitarios, com localizacdo das unidades escolares na planta urbana da
cidade de Mossor6/RN, estdo representados na Figura 2. Esse mapa foi elaborado a pattit do médulo
geoprocessing Wizard, do programa Arcview® GIS 3.2, que possibilita o cruzamento entre dois mapas,
como também Arcview Projection Utility para modifica¢ao dos dados de proje¢ao dos mapas obtidos 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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Figura 2. Clusters dos setores censitarios e localiza¢do de escolas na cidade de Mossoré/RN. Fonte:
Pesquisa dos autores. Observagao: Os setores indicados com a cor branca se referem aos dois casos
retirados da amostra.

A observa¢ao 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. Localizag¢ao das unidades escolares do ensino fundamental, por Cluster. Fonte: Pesquisa dos
autores.

Razao
Unidades de | Escolas do Total de Pessoas
Pessoas/uni
Clusters educacgio ensino unidades | entre 6 e 14
dades
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

Nas areas representadas pelos Clusters 2 e 4, esta instalado o maior nimero de unidades
educacionais, sendo também a area 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 espago
demografico que apresenta maior vulnerabilidade social, conforme pode ser observado, em comparagao
a tabela 4. Contudo, uma analise mais detalhada indica que 76,23% da populagio entre 6 e 14 anos
residem nos setores censitarios que formam os Clusters 2 e 4, nos quais estao instalados apenas 41%
dos estabelecimentos educacionais.

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

A area representada pelo Cluster5 detém um contingente populacional de 40.011 pessoas, sendo
5.346 delas na faixa de 6 a 14 anos e um percentual de alfabetizacao de 90%. A renda média de R$
1514,25, aliada a uma razao Pessoas entre 6 e 14 anos/Unidades escolares alta, sugere que este Cluster

detém bom potencial para instalagao de empreendimentos escolares pela iniciativa privada.

CONSIDERACOES FINAIS

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

equipamentos educacionais.
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A aplicacio da metodologia implicou segmentacao dos setores censitarios da area urbana do
municipio de Mossor6é/RN, obtendo-se 5 agrupamentos pela andlise de Cluster. Esses Clusters
georreferenciados foram utilizados para elaboragao de mapa com a localizagao das escolas do ensino
publico fundamental da area urbana do municipio. Constatou-se que as escolas que compoem a Rede
Municipal de Ensino estdo razoavelmente bem distribuidas no espago geografico da area urbana do
municipio de Mossord, com localizagdes concentradas nas areas de menor poder aquisitivo. No entanto,
com o uso apenas de dados da oferta do setor publico, ha espago para ampliagiao de investimentos pelo
poder publico, pois a razdo entre pessoas entre 6 a 14 anos/nimero de escolas ainda é bastante elevada.

Os setores censitarios que formam 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 instalacio de unidades escolares da rede publica, uma vez que a razao
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 alfabetizagdo entre pessoas de 6 a 14 anos (85%) se encontra no
Cluster 4. 1dentificou-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 R§ 1.514,25.

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

Este estudo apresenta a seguinte limitagdo: um unico setor censitario pode abrigar pessoas com
condi¢des de moradia, faixa de renda e escolaridade bastante distintas. Essas diferencas nao podem ser
identificadas por meio dos dados dos setores censitarios, cujo limite de desagregacao nao alcanca a
unidade domiciliar, mas o conjunto delas dentro de cada setor. Embora a metodologia proposta
permitisse, este estudo nao incorporou a oferta de ensino pelas escolas do setor privado, o que alteraria
os resultados obtidos, a exemplo da razio pessoas/unidades escolares. Contudo, mesmo que parciais, 0s
resultados demonstram a viabilidade da metodologia proposta.

A metodologia proposta permite a utilizagdo de dados mais abrangentes, com incorporagao de
dados de oferta e cobertura do setor privado e inclusao de outras variaveis, tais como a oferta do setor
privado, a quantidade de alunos matriculados por unidade escolar e informagdes georreferenciadas dos
enderecos dos alunos, de maneira que as distancias percorridas pelos alunos até as escolas também sejam
consideradas. Também podem ser utilizadas informagdes com maior nivel de desagregacao, disponiveis,
por exemplo, na Pesquisa por Or¢amento Familiar (POF). Portanto, estudos posteriores devem ser

desenvolvidos para refinar a metodologia proposta.
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