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Resumo: O objetivo deste artigo é aplicar uma heuristica para localizagdo de p-
medianas, no sentido de identificar os melhores locais para instalagdo de Institutos
Federais no estado de Santa Catarina, de maneira a minimizar custos com
transporte. Foram utilizados trés cenarios: o primeiro considera a popula¢do do
estado de Santa Catarina, enquanto o segundo, o numero de alunos que
completaram o Ensino Fundamental e o Ensino Médio. Jd o terceiro cenario
considera a taxa de analfabetismo. A otimizag3do foi feita por meio da heuristica de
Teitz e Bart das p-medianas. A heuristica Teiz e Bart demonstrou ser uma excelente
aproximagdo para o problema das p-medianas e apresentou um excelente resultado
para tomada de decisdo na administragdo publica.

Palavras-chave: Administracdo Publica. P-mediana. Heuristica. Teiz e Bart.

Otimizagao.

Abstract: The purpose of this article is to apply a heuristic for the localization of p-
medians, as a mean to identify the best locations for Federal Institutes in the state
of Santa Catarina, in order to minimize transportation costs. Three scenarios were
used: the first considers the population of Santa Catarina state, while the second,
the number of students who have completed the primary school and the high
school. The third scenario considers the illiteracy rate. The optimization was done
through the heuristic of Teitz and Bart of the p-medians. The Teiz and Bart heuristic
has proved to be an excellent approach for the p-median problem and presented
outstanding results for decision-making by the public administration.

Keywords: Public Administration. P-median. Heuristic. Teitz and Bart. Optimization.
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A verificacdo da localizacdo de instalacBes é de suma importancia para realizar uma boa gestao,
seja ela no setor publico ou privado. Se a localizacdo for feita de forma adequada, esta trard o maior
beneficio social possivel, maximizando o nivel de servico prestado (Daskin, 1995). Caso contrario, pode
criar problemas de produtividade ou na prestacdo de servicos apds sua execucdo (Randhawa & West,
1995; Romero, 2006).

No problema de localizacdo, deseja-se estabelecer os locais nos quais serdo encontradas
facilidades para satisfazer, da melhor maneira possivel, um conjunto espacialmente distribuido de
pontos de demanda. Conforme Pizzolato, Raupp e Alzamora (2012), a localizacdo de facilidades pode
ser aplicada em diversas areas. Dentre os diversos estudos que utilizaram o problema de localizacao,
pode-se destacar: localizacdo de centros de distribuicdo (Froes et al., 2019; Calache & Camargo, 2016);
planejamento de trafico rodoviario (Camara et al., 2016); unidades de saude (Goudard et al., 2015); e
unidades educacionais (Garcia, 2015). Tratando-se da drea de educacdo, ela pode auxiliar na diminuicdo
do tempo de locomocgdo dos alunos até a escola, na reducdo de gastos com transporte e em maior
satisfacdo dos servidores (Garcia, 2015).

Diversas técnicas de modelagem sdo conhecidas como modelos de pesquisa operacional, que
sdo utilizados para analisar sistemas reais, por meio de técnicas matematicas, objetivando a
determinacdo da melhor solucdo para o sistema representado.

Um modelo para localizagdo de centralizadores pode ser formulado como um problema de p-
medianas, no qual, definida a varidvel custo e a quantidade de p-medianas desejada, e assumindo a
varidvel de decisdo como binaria, o modelo define a melhor configuracdo para sua localizagdo em
relacdo aos outros elementos analisados. Assim, o problema de p-medianas é um problema tradicional
de localizacdo, e tem o objetivo de minimizar o somatdrio das distancias entre cada né de demanda e a
mediana mais préxima (Hakimi, 1964, 1965).

No que tange a drea educacional, para a qual existem diferentes cendrios que sdo considerados
complexos de gerir, existe uma necessidade de utilizar métodos adequados e confidveis (Garcia, 2015).
Neste sentido, o objetivo principal deste trabalho é aplicar uma heuristica para localizacdo de p-
medianas, no sentido de identificar os melhores locais para instalacdo de Institutos Federais no estado
de Santa Catarina, de forma que atenda as localidades com o menor custo (distancia) possivel, dado
que, para cada regido, existe uma demanda diferente, o que impacta diretamente no custo de
transporte, e uma variavel selecionada, que atuard como peso para melhor decisdo.

Deste modo, foram propostos trés cendrios para as diferentes demandas. O primeiro modelo
considera a populacdo, o segundo considera alunos formando-se no Ensino Fundamental mais os alunos
formando-se no Ensino Médio, e o terceiro modelo que considera a quantidade de analfabetos. Para
cada cendrio, duas novas localidades foram solicitadas, ou seja, supondo que os Institutos tenham

orcamento para abrir duas novas unidades, buscou-se identificar quais seriam as cidades escolhidas.
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Os Institutos Federais de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia foram criados por meio da Lei Federal
n2 11.892, de 29 de dezembro de 2008, que instituiu todos os Institutos Federais no Brasil, e tém como
principais metas: a manutenc¢do de pelo menos 50% de matriculas no ensino técnico de nivel médio;
manutengao de pelo menos 20% de matriculas em cursos de licenciaturas e de formacgdo de
professores; e o compromisso da oferta de curso do Programa Nacional de Integracdo da Educacdo
Profissional com a Educacdo Basica, na Modalidade de Educacdo de Jovens e Adultos PROEJA (técnico
e FIC), na perspectiva de promover a inclusdo e atender a demanda regional. O estado de Santa Catarina
possui dois Institutos Federais, denominados: Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC) e o Instituto
Federal Catarinense (IFC), os quais estdo espalhados em diferentes cidades.

O IFSC é formado por 23 campi espalhados por todo o estado de Santa Catarina, com um total
de 45.192 matriculas atendidas e um quadro funcional de 2.579 servidores entre professores e técnicos
no ano de 2017 (Instituto Federal de Santa Catarina [IFSC], 2018). O IFC é formado por 15 campi,
espalhados por todo o estado de Santa Catarina, com um total de 18.006 matriculas atendidas e um
quadro funcional de 1.910 servidores entre professores e técnicos no ano de 2017 (Instituto Federal

Catarinense [IFC], 2018).

Atualmente, os problemas de localizacdo tém diversas aplicagbes, que vao da simples
localizacdo de um depdsito, fabrica, escola ou posto policial, passando pela localizacdo de antenas,
centrais telefénicas, estacdes de tratamento de 4gua, até a localizacdo de roteadores em redes de
computadores (Horner, 2009).

O problema da localizacdo de p-medianas tem o objetivo de localizar p facilidades, de tal forma
gue a distancia entre estas p instalacGes e os n locais de demanda seja minimizada. Observa-se que ndo
se trata de um caso emergencial, mas sim de minimizacdo das somas das distancias percorridas (Larson
& Odoni, 1981). A primeira formulacdo do problema de p-mediana é apresentada por Hakimi (1964). O
problema das p-medianas formulado por Christofides (1975) consiste em um problema de programacao

inteira binaria (PIB), da seguinte forma:
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Minimizar Z = ¥i_1 Y71 w; cijX;; (1)
sujeito a:
Ty x;=1,(G=12,...,n) o)

n

=1 Xz=p(i=12..n)

Xy = Xy (4)

x5 €0L0G=12...n)(j=12..,n) (5)

Em que a varidvel custos (ou distancias) é dada por ¢j, com ¢; = 0 para todo i € n; a varidvel x; é
definida como de alocagdo, com x; = 1 se o né j é alocado a mediana /, e x; = 0; caso contrdrio, p é o
numero de medianas e n é o numero de nds; e para este modelo é considerada a varidvel de peso w;,
associado ao vértice i.

As restricdes (2) e (4) garantem que cada né j é alocado a apenas um nd i, o qual deve ser uma
mediana. A restricdo (3) determina o nimero exato de medianas a ser localizado e a restricdo (5)
corresponde as condicdes de integralidade.

Mesmo com 0s avancos, na area de informatica, dedicados a solugdo de problemas de
programacdo matematica, esta formulacdo do problema das p-medianas é de dificil solucdo,
necessitando procedimentos heuristicos para sua resolucdo. A heuristica de Teitz e Bart (1968) tem

apresentado bom desempenho para a resolucdo deste tipo de problema.

Goldbarg e Luna (2000) definem a heuristica como: “uma técnica que busca alcancar uma boa
solucdo utilizando um esforco computacional considerado aceitdvel, sendo capaz de garantir a
viabilidade ou a otimalidade da solucdo encontrada ou, ainda em muitos casos, ambas, especialmente
nas ocasifes em que essa busca partir de uma solucdo vidvel préximo ao 6timo”. (Goldbarg & Luna,
2000, p. 244)

A heuristica das p-medianas de Teitz e Bart é baseada na substituicdo de vértices e seu objetivo
é, a partir de uma solucdo inicial, melhorar o valor da fun¢do objetivo a cada iteragdo. A implementacgdo
computacional desta heuristica é facil e produz solu¢@es satisfatérias para os problemas de localizagdo
de facilidades. Chama-se de numero de transmissdao do vértice v;, representado por o(v;), a soma das
menores distancias existentes entre o vértice v; e todos os outros vértices v; do grafo. Sendo n o nimero

total de vértices do grafo, o nimero de transmissdo op(vi) € dado por:
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oo(v) = Ehey  wid(vy,vy) (6)

Onde d(v,v;), € a menor distancia entre os vértices v, e v, w; é 0 peso associado ao vértice v;.

Escolhe-se, inicialmente, p vértices para formar um conjunto S inicial, o qual é considerado uma
aproximacdo do conjunto V das p-medianas. Sendo V o conjunto de todos os vértices do grafo, verifica-
se se qualquer vértice v; pertencente ao conjunto V-S pode-se substituir um vértice v; pertencente aSe

produzir um novo conjunto S', em que

§'=5U v} - () )

para o qual o numero de transmissdo o(S') < a(S). Se isto for possivel, é feita a substituicdo de v; por v;
e S' é uma nova aproximacado para o conjunto S. O processo continua até obter-se um conjunto S, em
gue nenhuma substituicdo de vértice de S por outro em V-S produz um nimero de transmissdo menor.

Os passos do algoritmo sdo os seguintes:

Selecione um conjunto S, com |S| = p para formar uma aproximacdo inicial para as p-medianas;
Rotule todos os vértices v; pertencente a V-S como ndo analisados;

Enquanto existirem vértices "ndo analisados" em V-S. Faga:

a) Selecione um vértice v; pertencente a V-S “ndo analisado", e calcule a reducdo A do numero de
transmissao, para todo v; pertencente a S, tal que:

Ay =0a(S)—a(S e {w}—{v}) (8)

b) Faca Ajo=max[A;);

c) Se Ajp >0, fagca S=S € {vi} - {vjo} e rotule vjo como analisado;

d) Se Ajo > 0, rotule v; analisado.

Se durante a execugdo do Passo 3 houver algumas modificagdes no conjunto S, volte ao Passo
2. Caso contrério, pare e apresente o conjunto S como uma aproximacdo para a solucdo do problema

das p-medianas.

Este trabalho pode ser considerado uma pesquisa aplicada, conforme definido por Barros e
Lehfeld (2000) e Gil (2017), pois tem a finalidade de desenvolver conhecimentos mediante a aplicacdo
pratica, bem como a resolucdo de problemas encontrados na realidade.

Os dados da localizacdo dos Institutos Federais do estado de Santa Catariana foram coletados
no site da propria instituicdo. Foram contabilizados 23 campi do IFSC, localizados em 22 cidades

diferentes, e 15 campi do IFC, localizados em 15 cidades diferentes, totalizando 35 cidades com
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Institutos Federais em Santa Catarina.

A populacdo residente por cidade do Estado, estimada no ano de 2015, foi obtida no site do
IBGE com data de referéncia de 1 de julho de 2015, (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica [IBGE],
2015a). A populagdo de alunos no ultimo ano do Ensino Médio e alunos no ultimo ano do Ensino
Fundamental (formandos) foi obtida nos dados do censo educacional de 2012, realizado pelo Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira [INEP] (2012). A taxa de analfabetismo por
cidade foi calculada utilizando a taxa de alfabetizacdo de pessoas de cinco anos ou mais, obtida na base
de dados do censo de 2010 (IBGE, 2011).

O tratamento dos dados foi realizado no ambiente R (R Core Team, 2018), no qual foi realizada
a producdo dos mapas tematicos e as coordenadas, utilizando o pacote maptools (Bivand et al., 2018).
Em seguida, foi calculada a distancia euclidiana entre os centroides das cidades.

Para o célculo das p-medianas, foi utilizado o pacote tbart de Brunsdon (2015), que utiliza o
algoritmo de Teiz e Bart. Foram utilizadas as varidveis populacdo, formandos e taxa de analfabetismo
como pesos para cada cendrio. Foram solicitadas duas novas p-medianas (localidades), as quais

representam os possiveis locais de decisdo de novas unidades dos Institutos Federais em Santa Catarina.

O estado de Santa Catarina é formado por 295 municipios; assim, foram calculados 295
centroides das cidades do estado e atribuido o valor um para as cidades i que ja possuem campus dos
Institutos Federais. Como avalia-se a necessidade de uma cidade receber um Instituto, no caso onde o
Instituto Federal possui dois campi, foi atribuido um ponto apenas. Foram calculadas as distancias
euclidianas de um centroide a outro, gerando uma matriz de distancia de dimens&o 295 x 295, com a
diagonal igual a zero.

O total de Institutos espalhados pelo Estado é de 35 unidades. Portanto, para aplicacdo do
algoritmo de Teiz e Bart, foram atribuidos para a solucdo inicial os 35 pontos, mais a quantidade de
pontos que se deseja localizar. Neste caso, a solucdo inicial do vértice v;, onde os j sdo as localidades ja
existentes dos Institutos Federais, é rotulada como analisada. Desta forma, resta analisar os pontos a
serem localizados.

Para a varidvel de peso w;, foram consideradas trés possiveis varidveis diferentes para a
demanda: o primeiro modelo considera a populagdo estimada pelo IBGE no ano de 2015, o segundo
considera alunos se formando no Ensino Fundamental e mais alunos se formando no Ensino Médio, e o

terceiro modelo que considera a taxa de analfabetos

O primeiro modelo considerou como o peso w; a estimativa da populagdo de 2015. A projecao
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das populagdes é feita anualmente pelo IBGE e serve de base para o repasse de recursos do orgamento
aos municipios. A Figura 1 apresenta o mapa do Estado de Santa Catarina com a estimativa da populagdo
em 2015, em que as cores variam pela densidade regional, sendo as de menor populacdo as mais claras;
para maior populacdo, as mais escuras; e os pontos em amarelos sdao os Institutos Federais espalhados
pelo Estado. A obtencdo dos arquivos em formato shape para a construcdo dos mapas foi obtida no site
do IBGE (2015b). Para a construcdo do mapa tematico, foi utilizada a medida separatriz dos quintis. A
série € ordenada em cinco partes e cada uma contém 20% de seus elementos. Este calculo foi feito

automaticamente pelo pacote maptools.

Figura 1 - Estimativa da populagdo - 2015
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Aplicando o algoritmo das p-medianas para localizagdo de duas novas unidades, pode-se
observar, na Figura 2, as cidades selecionadas com pontos vermelhos: Curitibanos e Mafra, assim como
as cidades atendidas por cada Instituto. Curitibanos atenderia a 14 cidades, totalizando uma populacédo
atendida de 115.787 pessoas. Mafra atenderia a quatro cidades, com uma populagdo atendida de

104.233 pessoas. Os resultados completos podem ser observados na Tabela 1.
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Figura 2 - Estimativa da populacdo 2015 e p-medianas
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 1 — Quantidade de Cidades Atendidas (Alocadas) e Populagdo Estimada Atendidas — 2015 -

Continua
Cidades Alocados Populagdo
Lages 4 171.220
Mafra* 4 104.233
Gaspar 3 90.425
Itajai 4 328.153
Brusque 7 210.690
Cacador 5 118.597
Chapeco 5 226.556
Ibirama 10 80.823
Luzerna 16 171.514
Palhoca 5 191.968
Sombrio 5 58.818
Tubardo 16 322.328
Urupema 8 62.365
Videira 7 77.738
Xanxeré 11 127.251
Araquari 5 113.168
Blumenau 4 474.829
Camboriu 6 331.746
Criciuma 11 398.519
Garopaba 6 88.533
Sdo José 5 315.341
Ararangua 5 94.335
Canoinhas 7 114.376
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Conclusdo Tabela 1

Cidades Alocados Populagdo
Concérdia 13 136.497
Fraiburgo 3 57.742
Joinville 2 578.937
Rio do sul 24 271.201
Sdo Carlos 15 106.149
Curitibanos* 14 115.787
Abelardo Luz 5 37.400
Florianodpolis 2 483.634
Jaragua do Sul 4 209.743
S3o Bento do Sul 4 149.662
Santa Rosa do Sul 5 41.425
Sdo Miguel do Oeste 26 213.020
S&o Francisco do Sul 2 66.743
Sdo Lourencgo do Oeste 17 77.724

TOTAL 295 6.819.190

Fonte: Elaborado pelos autores.
*Novas LocalizacGes

4.2 Cendrio 2 - Formandos nos Ensinos Fundamental e Médio

Os Institutos Federais oferecem vdrias modalidades de cursos, das quais 50% das vagas
ofertadas sdo de Ensino Médio e 20% para formagdo de formadores. Para os cursos técnicos integrados
ao Ensino Médio, sdo exigidos o Ensino Fundamental completo, e para os cursos técnicos concomitantes
(simultaneos) ao Ensino Médio, é exigida a 12 ou a 22 série do Ensino Médio completa (dependendo do
curso). J& para os cursos técnicos subsequentes, é exigido o Ensino Médio completo. Os cursos
superiores oferecidos pelos Institutos sdo os cursos de bacharelado, licenciatura e tecnologia, que
exigem formagdo completa no Ensino Médio.

Desta forma, a escolha desta varidvel, nimero de formandos no Ensino Fundamental e Médio
é um fator importante para a tomada de decisdo, apesar de que, no mapa de populagdo e no mapa de
formandos (Figura 3), observa-se praticamente a mesma solugdo. Isso se justifica pelo fato de que o

numero de formandos esta relacionado com o nimero de habitantes da cidade.
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Figura 3 - Formandos no Ensino Fundamental e Médio 2012
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Deste modo, aplicando o algoritmo das p-medianas para localizacdo de duas novas unidades,
obtém-se o resultado observado na Figura 4, isto é, as cidades selecionadas com pontos vermelhos sdo

novamente Curitibanos e Mafra, assim como as respectivas cidades atendidas por cada Instituto.

Figura 4 - Formandos no Ensino Fundamental e Médio e p-medianas
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Curitibanos atenderia 14 cidades, do mesmo modo que o resultado anterior para a populagao,
totalizando uma populacdo de formandos atendida de 4.270 estudantes. Mafra atenderia quatro
cidades, igual ao resultado anterior para a populacao, totalizando a populacdo de formandos atendida

de 3.623 estudantes. Maiores detalhes estdo descritos na Tabela 2.

Tabela 2- Quantidade de Cidades Atendidas (alocadas) e Formandos do Ensino Fundamental e Ensino
Médio Atendidas (populacdo)- 2012

Cidades Alocados Populacdo
Lages 4 5739
Mafra* 4 3623
Gaspar 3 2317
Itajai 4 8057
Brusque 7 4898
Cacador 5 3934
Chapecd 5 6013
Ibirama 10 2369
Luzerna 16 5224
Palhoga 5 5243
Sombrio 5 1808
Tubardo 16 9219
Urupema 8 1880
Videira 7 2309
Xanxeré 11 4051
Araquari 5 3160
Blumenau 4 11347
Camboriu 6 7557
Criciuma 11 10886
Garopaba 6 2737
S&do José 5 8285
Ararangua 5 2795
Canoinhas 7 3966
Concordia 13 4055
Fraiburgo 3 1802
Joinville 2 14558
Rio do sul 24 8259
Sdo Carlos 15 3203
Curitibanos* 14 4270
Abelardo Luz 5 1301
Floriandpolis 2 11816
Jaragua do Sul 4 5364
S&@o Bento do Sul 4 4144
Santa Rosa do Sul 5 1364
Sdo Miguel do Oeste 26 6785
Sdo Francisco do Sul 2 1705
Sdo Lourencgo do Oeste 17 2633
TOTAL 295 188.676

Fonte: Elaborado pelos autores.*Novas Localiza¢Ges
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4.3 Cenario 3 — Analfabetismo

Conforme Infante (1994), a UNESCO define que: “uma pessoa funcionalmente analfabeta é
aquela que ndo pode participar de todas as atividades nas quais a alfabetizacdo é requerida para uma
atuacdo eficaz em seu grupo e comunidade, e que lhe permitem, também, continuar usando a leitura,
a escrita e o calculo a servico do seu proprio desenvolvimento e do desenvolvimento de sua
comunidade”. (Infante, 1994, p. 7).

E importante destacar que, para uma ac3o efetiva, a alfabetizacdo deve estar integrada a uma
politica de educacdo de jovens e adultos, para que os estudantes deem continuidade ao seu processo
educacional.

Para este cendrio, foi utilizada a taxa de analfabetismo, e conforme pode ser verificado na Figura
5, as localidades onde ocorrem as maiores taxas de analfabetismo sdo as cidades que possuem menor

populacgdo.

Figura 5 - Analfabetismo em 2010
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Aplicando o algoritmo das p-medianas para localiza¢cdo de duas novas unidades, obteve-se que
as cidades selecionadas com pontos vermelhos sdo Cerro Negro e Sao Cristévao do Sul, assim como as
respectivas cidades atendidas por cada Instituto (Figura 6).

A cidade de Cerro Negro atenderia sete cidades, cuja taxa média de analfabetismo da regido é
de 12,98%, sendo a taxa de analfabetismo de Cerro Negro é de 17,07%, a maior do estado. J& S&do
Cristovao do Sul atenderia 11 cidades, com taxa média de analfabetismo da regido de 9,55%, e taxa de

analfabetismo da Cidade de Sdo Cristévdo do Sul de 12,82%. Os resultados completos podem ser
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observados na Tabela 3.

Figura 6 - Analfabetismo 2015 e p-medianas
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 3- Quantidade de Cidades Atendidas (Alocadas) e Taxa de Analfabetismo Médio —2010- Continua

Cidades Alocados Taxa média
Lages 2 8,13
Gaspar 3 5,07
Itajai 4 5,31
Brusque 7 5,86
Cacador 5 8,73
Chapecd 5 7,69
Ibirama 11 5,85
Luzerna 15 6,56
Palhoca 5 7,26
Sombrio 5 6,97
Tubardo 16 5,63
Urupema 8 9,94
Videira 7 5,66
Xanxeré 11 8,51
Araquari 5 6,28
Blumenau 4 3,45
Camboriu 6 5,04
Criciima 11 4,29
Garopaba 6 8,19
Sdo José 5 6,29
Ararangua 5 6,02
Canoinhas 8 7,67
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Conclusdo Tabela 3

Cidades Alocados Taxa média
Concordia 13 5,81
Fraiburgo 5 11,16
Joinville 2 5,57
Rio do Sul 21 6,9
Sao Carlos 15 7,67
Cerro Negro* 7 12,98
Abelardo Luz 5 10,17
Florianodpolis 2 5,71
Jaragua do Sul 4 3,62
S&do Bento do Sul 6 5,03
Santa Rosa do Sul 5 8,87
Sdo Miguel do Oeste 26 7,93
Sdo Cristévao do Sul* 11 9,55
Sdo Francisco do Sul 2 5,38
Sdo Lourencgo do Oeste 17 10,44
TOTAL 295 7,29

Fonte: Elaborado pelos autores.
*Novas LocalizacGes

5 Consideragdes finais

0O modelo matematico de solucdo exata demonstrou ser de dificil aplicacdo quando se tem
grande numero de variaveis, pois a solucdo se torna invidvel computacionalmente. A aplicacdo proposta
nesse caso é a heuristica Teiz e Bart para localizacdo de p-medianas.

As heuristicas Teiz e Bart apresentaram resultados satisfatorios para a determinacdo de
solucdes para o problema das p-medianas, indicando, desta forma, onde estdo as melhores localiza¢des
para se implantar os Institutos Federais. A partir da heuristica, foram obtidas as seguintes cidades:
Curitibanos, Mafra, Cerro Negro e Sdo Cristévdo do Sul. Desta forma, é possivel para o gestor da
organizacdo avaliar melhor as informacGes referentes a instalacdo dos institutos nas respectivas
cidades. Cabe ressaltar que, como se trata de Institutos Federais, ha varias quest8es envolvidas, sejam
politicas e/ou técnicas, que podem interferir na decisdo de instalar-se ou ndo o respectivo instituto.

Nos cendrios aplicados, os resultados dependem da demanda. Logo, pode-se verificar que a
guantidade de populagdo e a quantidade de formandos tém grandezas proporcionais, ou seja, cidades
com maior numero de habitantes tém uma quantidade maior de formandos, e uma cidade com pouca
populagdo tem uma pequena quantidade de formandos.

Uma das limita¢des do trabalho é o fato das distancias entre uma cidade para outra terem sido
calculadas como distancias euclidianas. Entdo, as distancias apresentadas sdo apenas uma aproximacado
das distancias reais. Da mesma forma, o centrodide da area ndo coincide com o centrdide da distribuicdo

populacional. Caso fossem utilizadas as distancias reais, haveria uma melhor precisdo do resultado. Para
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um préximo trabalho, sugere-se utilizar distancias reais de uma cidade para outra.

Para localizacdo de novas unidades de ensino dos Institutos Federais e melhorar a tomada de
decisdo, sugere-se também localizar unidades de outras instituicdes, como, por exemplo, campus da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) e Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC),
para ofertas de cursos superiores e Escolas de Ensino Técnico para ofertas de cursos técnicos, bem

como avaliar as instituicdes privadas localizadas na regido.
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