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RESUMO

Nas ultimas décadas delineiam-se transformacgdes nas relagdes economicas e sociais, oriundas
de um contexto de mundo fortemente globalizado, em que a sociedade, progressivamente,
intensifica as pressoes por reformulacdes que direcionem as organizagdes a caminhos mais
sustentaveis. Sobre essa busca, o segmento educacional ndo se posta como excecdo aos
demais, cabendo a ele trilhar percursos alinhados a praticas eficazes e eficientes. Nesse
sentido, os processos decisorios sdo de suma importancia, haja vista que tomadas de decisdo
desajustadas sdo capazes de gerar graves prejuizos de ordens diversificadas. Portanto, levando
em consideracdo a complexidade de fatores que envolvem o processo de escolha das
localizagdes geograficas das organizacdes, surge como fundamental a adogdao de metodologias
de apoio a decis@o nos processos de assentamento territorial de institui¢des de ensino. Como
objetivo central este trabalho se propds a desenvolver um modelo de apoio a decisdo, baseado
em fatores locacionais, para o estabelecimento territorial de instituicdes de ensino mediante
ordenacdo das alternativas disponiveis. Os procedimentos adotados para o atingimento do
objetivo central foram: realizagdo de revisdo da literatura; conducao de entrevistas coletivas a
especialistas por técnica de grupo focal; aplicagdo de questiondrio a membros da equipe
gestora de 3 campi de instituicdes de ensino; operagdo de teste de validagcdo em cenario real
do modelo locacional desenvolvido. Ao fim do trabalho concluiu-se que: existem 5 fatores
locacionais principais e 14 sub-fatores subordinados capazes de influenciar o processo de
estabelecimento territorial de institui¢des de ensino; o método multicritério de apoio a decisao
PROMETHEE 11 foi capaz de servir como base logica para a ferramenta locacional
desenvolvida; o modelo de apoio a decisdo desenvolvido demonstrou-se apto a auxiliar
processos decisoOrios sobre o assentamento territorial de institui¢des de ensino, vez que foi
capaz de ordenar 3 campi de instituicdes federais de ensino, de acordo com a vantagem de sua
localizagdo geografica, com base nos critérios estabelecidos. Como contribuicdo académica,
espera-se que o modelo de apoio a decisdao desenvolvido por meio desta pesquisa contribua
para proporcionar tomadas de decisdes mais ajustadas por parte dos decisores, em especial
gestores publicos, nos processos de escolha da localizagdo mais adequada, dentre as opcdes
disponiveis, para se instalar instituicdes de ensino, a fim de evitar possiveis prejuizos de
ordem org¢amentaria, bem como, igualmente, de ordem social, contribuindo para fomentar
contextos que coadunem com a realidade atual, que demanda por otimizagdo dos recursos
naturais e por dindmicas sociais e mercadologicas sustentaveis.

Palavras-chave: RFEPCT. Rede Federal de Ensino. Metodologia Multicritério de Apoio a
Decisdo. Alocacdo Geografica. PROMETHEE.



ABSTRACT

In recent decades, transformations in economic and social relations have been taking shape,
stemming from a strongly globalized world context, in which society is progressively
intensifying pressures for reformulations that guide organizations towards more sustainable
paths. Regarding this pursuit, the educational sector is no exception, and it is up to it to
follow paths aligned with effective and efficient practices. In this sense, decision-making
processes are of paramount importance, given that ill-advised decisions can generate serious
and diverse types of harm. Therefore, considering the complexity of factors involved in the
process of choosing the geographic locations of organizations, the adoption of decision
support methodologies in the territorial settlement processes of educational institutions
becomes fundamental. The central objective of this work was to develop a decision support
model based on locational factors for the territorial establishment of educational institutions
by ranking the available alternatives. The procedures adopted to achieve the central objective
were: conducting a literature review, conducting collective interviews with experts using the
focus group technique,; administering a questionnaire to members of the management team of
3 campi of educational institutions,; and conducting a validation test in a real-world scenario
of the developed locational model. At the end of the work, it was concluded that: there are 5
main locational factors and 14 subordinate sub-factors capable of influencing the territorial
establishment process of educational institutions, the PROMETHEE Il multi-criteria decision
support method was able to serve as a logical basis for the developed locational tool; the
developed decision support model proved to be suitable for assisting decision-making
processes regarding the territorial settlement of educational institutions, since it was able to
order 3 campuses of federal educational institutions, according to the advantage of their
geographic location, based on established criteria. As an academic contribution, it is
expected that the decision support model developed through this research will contribute to
providing more informed decision-making by decision-makers, especially public managers, in
the processes of choosing the most suitable location, among the available options, to establish
educational institutions, in order to avoid potential budgetary and social losses, contributing
to fostering contexts that align with the current reality, which demands optimization of
natural resources and sustainable social and market dynamics.

Key-words: RFEPCT. Federal System of Professional, Scientific and Technological
Education. Multi-Criteria Decision Analysis. Optimal Locacion. PROMETHEE.
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1 INTRODUCAO

1.1 - CONSIDERACOES INICIAIS

Ao longo do tempo, variadas transformagdes ligadas ao advento da globalizagao,
sejam de ordem econdmica, social ou ambiental, tendo esta ultima ganhado maior grau de
relevancia mais recentemente, vém remodelando a relacdo homem x trabalho, na qual, a cada
dia, se intensifica a exigéncia de conectar produtividade a baixos custos de producdo e
impacto ambiental com o propodsito de se atingir maior grau de competitividade ante um
mercado a cada dia mais exigente (SILVA et al, 2009; DAI et al, 2024).

Todavia, junto ao contexto neoliberal vigente, vem se sucedendo, paulatinamente, uma
crescente preocupacdo com questdes ligadas ao meio ambiente e um intenso refor¢o nas
exigéncias mercadoldgicas e na pressdo exercida pelas comunidades nacional e internacional
por direcionamentos econdmicos alinhados ao desenvolvimento sustentdvel, tendo como um
claro exemplo desse cenario a adogo, por todos os 193 paises membros da Organizagdo das
Nagoes Unidas, da Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, que propds um sistema
de metas envolvendo 17 ODS — Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel — e 169 metas
(BOSE, KHAN ¢ BAKSHI, 2024; DAI et al, 2024; ZHANG et al, 2024).

Nesse sentido, as exigéncias da logica de mercado vigente, decorrente da
transformagdo tecnologica qualitativa da economia global, em especial as que vém se
delineando nas Ultimas duas décadas, aliadas as pressdes internas e externas pela perspectiva
de um futuro sustentavel, sdo também extensiveis aos sistemas de educagao das nagdes e as
instituicdes de ensino que os compodem, sujeitando-os a desafios que os testam,
cotidianamente, em relacdo a aspectos ligados a sua capacidade de operar da forma o mais
eficiente possivel (TUSSUPOVA e KUSSAINOVA, 2017; PLESHAKOVA, 2019; BORAK
et al, 2022; BOSE, KHAN ¢ BAKSHI, 2024; ZHANG et al, 2024).

Posto isso, a propria Lei de Diretrizes e Bases da Educagdao Nacional — LDBEN —
considera fundamental a garantia de padroes minimos de qualidade no ensino, haja vista a
sistemdtica meng¢ao a esse tema ao longo de seu texto, como pode ser retratado, por exemplo,
em seu art. 3°, inciso IX, ao afirmar que o ensino deve ser ministrado com base no principio
da garantia de padrao de qualidade, ou o proprio Plano Nacional de Educacao — PNE —, em
suas metas 7 e 13, que propdem, respectivamente, fomentar e elevar a qualidade da educacao
basica e da superior no pais, ou ainda o Conselho Nacional de Educagdo — CNE — que traz no
escopo de sua missdo, o aprimoramento € consolidagdo da educacdo nacional de qualidade

(BRASIL, 1996; MEC, 2018, [s.d.]).
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Todavia, para o atingimento da demanda nacional por uma educac¢do que atenda a
padrdes minimos de qualidade, o estabelecimento de processos que busquem por eficiéncia
administrativa se mostra condi¢ao sine qua non. E, dentre os agentes que sdo capazes de
majorar ou mitigar o grau de eficiéncia e eficacia no funcionamento de estruturas variadas,
sejam educacionais ou ndo, encontra-se a localizagdo territorial sobre a qual um
estabelecimento esta ou sera assentado, dispondo, tal processo locacional, de uma por¢ao
multipla de varidveis a serem consideradas, permeado por fatores de natureza espacial,
demografica, orgamentaria, bioldgica, ambiental, social, politica... (STRUTYNSKA et al,
2018; EBRAHIMI et al, 2022; FERRARI et al, 2022; SAKTI et al, 2022).

Para Elsheikh (2022), acerca da localizagdo ideal de estruturas, encontrar o local mais
adequado para a instalagdo de uma instituicdo ¢ fundamental, visto que inconformidades
locacionais podem gerar grandes prejuizos, reafirmando, também, o entendimento de que
existem multiplas variaveis a serem contempladas no processo de assentamento territorial,
requerendo informagdes, o mais detalhado possivel, no intuito da construgdo de uma
avaliacdo correta dos fatores que influenciardo a dinamica de escolha.

Dessa forma, depreende-se que a escolha criteriosa da localizagdo territorial de
institui¢des de ensino, em razdo da relacdo de mutua influéncia nas dindmicas entre territdrio
e sociedades humanas, deva figurar no conjunto de processos fundamentais a serem
considerados pelas gestdes, sejam publicas ou privadas, ao longo de sua busca continua pelo
eficaz e eficiente funcionamento das escolas, colégios, fundagdes educacionais, institutos de
educacdo e pesquisa, faculdades, centros universitirios, universidades..., em suma, de
institui¢des educacionais de quaisquer géneros (D’ALPAOS et al, 2017; ALTYNBASSOV et
al, 2021).

Isso pois, ao que preceituam Chen, Lei e Huang (2023), as instalagdes educacionais
sdo uma fracdo extremamente relevante da aparelhagem de prestagdo dos servigos publicos,
devendo, em razao disso, o conhecimento cientifico conduzir o processo de estabelecimento
da localizagdo espacial das instituicdes de ensino, de forma a priorizar a alocacao equilibrada
dos recursos e servicos educacionais.

Posto que ¢ praticamente consenso o postulado de que instituicdes de ensino, sejam de
educacdo basica ou superior, sdo instrumentos altamente funcionais em atuar positivamente
sobre o desenvolvimento regional dos territérios, especialmente nas nagdes do eixo sul global
— que enfrentam multifacetadas especificidades sociais e econdmicas —, em questdes ligadas a
sustentabilidade, ao combate a pobreza, a discriminagao racial e étnica, ao desenvolvimento e

inclusdo tecnoldgica, a geracao local de riqueza etc., contribuindo na resolucao de desafios
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socioecondmicos profundos, o entendimento de Chen, Lei e Huang (2023), sobre a
importancia da alocacdo territorial ideal dessas organizagdes, demonstra-se coerente e
preponderante no cenario brasileiro (PANZZINI, MEIRELLES e HOPPE, 2018; THOMAS ¢
PUGH, 2020).

Portanto, percebe-se de grande valia, nesse sentido, o aprofundamento nos estudos
relativos aos processos locacionais que envolvam instituigdes de ensino, pois, a0 que pensa
D’Alpaos (2017), a localizagdo de instituigdes dessa espécie, implica em uma amplificada
gama de impactos econOmicos, sociais e culturais, que se relacionam, a titulo de
exemplificagdo, com o consumo de bens e recursos, renda e economia territorial, know-how e
produgdo de capital humano, oportunidades de desenvolvimento, dentre diversos outros

aspectos.

1.2 - SITUACAO PROBLEMA

Em numerosas partes do planeta ha registros de problemas que assolam o processo
educacional por aspectos ligados a localizacdo inadequada das institui¢des de ensino. Como
retrato dessa situagdo, relata Al-Sabbagh (2020) que ao menos 2,75% da evasdo escolar na
cidade de Mansura, no Egito, deu-se exclusivamente em decorréncia de fatores espaciais
relacionados a dificuldade de os alunos conseguirem chegar a escola.

Questao de natureza similar ocorre em Java Ocidental, provincia da Indonésia, onde
ha, segundo Sakti et al/ (2022), além da dificuldade de acesso territorial dos alunos as
unidades educacionais e das altissimas taxas de abandono escolar, uma ma distribui¢ao
geografica dessas instalagdes educacionais entre as regides, ocasionando um disponibilidade
educacional desigual a depender da regido de residéncia de cada possivel aluno.

Quanto aos transtornos ocasionados pela localizagdo inadequada das institui¢des de
ensino, tal conjuntura também ¢é extensivel ao Brasil, cujo processo de expansdo da Rede
federal de Educacdo Profissional e Tecnologica ocasionou, muito em razao dos extensos
territorios estaduais, frequentes problemas correlacionados a excessiva distancia entre
determinados campi e suas respectivas sedes administrativas, dificultando seu apropriado
desenvolvimento e onerando, consequentemente, toda a estrutura administrativa em relagdo a
recursos financeiros e a deslocamentos demasiadamente prolongados (MEC, 2018b).

Além das desafiadoras situagdes presentes no Egito, Indonésia e Brasil, narradas em
carater de exemplificacdo de danos que podem ser ocasionados pela dispersdo territorial
inapropriada de instituicdes de ensino, ¢ possivel citar, ainda, transtornos decorrentes de

assentamentos em areas com risco para catastrofes, da exposi¢ao de estudantes e
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trabalhadores a condigdes de temperatura e niveis de poluigdo atmosférica e sonora
inadequados, da instalacdo de unidades educacionais em dareas com elevados indices de
criminalidade, dentre outros (HANCHARD, 2020; FERRARI et al, 2022; GAI e MAULIDA,
2022; SAKTI et al,2022).

Em busca de propiciar uma distribuigdo territorial adequada de suas instituigdes de
ensino, foi proposto pelo Governo Federal brasileiro, no ano de 2018, um projeto para o
reordenamento da Rede Federal de Educacdo, visando a reorganizar geograficamente a
dispersdo territorial dos campi dessa rede, otimizando seu funcionamento e,
consequentemente, o consumo de recursos publicos. Todavia, por mudangas na conjuntura
politica do pais, a proposta foi interrompida antes mesmo de ter sido iniciada (MEC, 2018b).

Questdes ligadas a demandas e interesses de carater puramente politico, como as que
frearam o processo de reordenamento da Rede federal de Educagdo, nas quais a beneficiagao
da populag¢do nem sempre estd presente, ocorrem nao raramente na dindmica da administragao
publica (MARTINS, 2019).

Amostra dessa logica de conducdo, em que aspectos politicos se sobrepdem aos
técnicos, deu-se, aparentemente, no processo de escolha da regido para a constru¢do do
proximo campus de uma instituicdo federal de ensino , que serd assentado em uma
comunidade carioca, visto que a justificativa apresentada pelo ministro da educagdo, Camilo
Santana, para a escolha dessa localizagdo foi a de que se tratava do quitacdo de uma divida,
que se arrastava desde de o ano de 2011, entre o Estado brasileiro e a populagdo daquela
comunidade (MEC, 2023).

Contextualizado ao cenario apresentado, os questionamentos que se evidenciam sao
se a regido selecionada seria, de fato, a localizacdo mais propicia a receber um campus
daquela institui¢do de ensino, e, caso a resposta seja afirmativa, quais foram os fatores que
direcionaram a esse entendimento e qual metodologia de avaliacdo foi adotada nesse processo
de escolha. Ponderagdes que transpassam o aspecto politico e rumam a direcdo de um método
decisorio de carater técnico e impessoal na busca por resultados ndo somente eficazes, mas,
ainda, eficientes.

Por fim, diante da conjuntura apresentada, manifesta-se a seguinte indagagdo: ¢
possivel a construcao de um modelo de apoio a decisdo capaz de auxiliar processos decisorios
sobre a escolha da localizagao mais apropriada ao estabelecimento territorial de institui¢des
de ensino, por meio da ordenagdo das alternativas disponiveis, com base em fatores

locacionais?
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1.3 — JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA DO TEMA

De acordo com o exposto como situa¢do problema desta pesquisa, reavaliar a forma

de como sao selecionadas as localidades para assentamento de futuras unidades de institui¢des

de ensino se faz mais que fundamental, haja vista as ponderagoes de Al-Sabbagh (2020)

quanto a elevada capacidade de gerar transtornos de multiplas naturezas que a inadequada

localizacdo territorial de institui¢des de ensino pode propiciar.

Isso porque ao impactar a capacidade de funcionamento de uma escola, instituto de

educagdo, universidade, estar-se-a afetando a propria execugdo da cidadania, visto que o

acesso a educacdo ¢ direito de todos e dever do Estado e da familia, devendo ser promovida e

incentivada com a colaboracdo da sociedade (BRASIL, [2022]).

II.

Portanto, o tema em questdo se justifica por meio de dois aspectos:
Pela existéncia de uma lacuna na literatura acerca do objetivo central a que este
trabalho pretende atingir — a constru¢do de um modelo de apoio a decisdo baseado em
fatores locacionais para o estabelecimento territorial de instituicdes de ensino
mediante ordenagdo das alternativas disponiveis —, podendo ser constatada, a referida
lacuna, por intermédio da revisdo sistematica da literatura, subitem 2.1 do presente
estudo;

a. Quando procedida a revisdo sistematica da literatura, realizada na base Scopus,
sobre modelos de suporte a decisdo aplicados ao assentamento territorial de
instituicdes de ensino, temdtica tangente ao objetivo geral do presente trabalho,
apenas 8 trabalhos aderentes ao tema.

Em razdo de sua ampla abrangéncia econdmica e social, em especial em um pais
extremamente marcado por relevantes aspectos de disparidade, fundamentalmente,
entre as camadas mais externas — o cume e a base — da piramide social, ao buscar o
aperfeicoamento das dindmicas educacionais (CAMPELLO et al, 2018; SCHAPPO,
2021).

Ademais, postulou Rousseau ([2017], p.33) acerca da desigualdade humana:

Concebo na espécie humana dois tipos de desigualdade: uma eu chamo de
natural ou fisica, por ser estabelecida pela natureza, ¢ que consiste na
diferenca das idades, da satde, das forg¢as do corpo e das qualidades do
espirito ou da alma; a outra, que podemos chamar de desigualdade moral ou
politica, por depender de uma espécie de convencdo e por ser estabelecida,
ou pelo menos autorizada, pelo consentimento dos homens. Esta consiste nos
diferentes privilégios de que alguns desfrutam em prejuizo de outros, como o
de ser mais ricos, mais honrados, mais poderosos do que estes, ou mesmo o
de se fazer obedecer por cles
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Em vista disso, esta pesquisa demonstra-se relevante vez que:

I.  Seu produto final — um modelo de referéncia, baseado em fatores locacionais, que seja
capaz de auxiliar em processos decisorios sobre a escolha da localidade mais propicia
a alocagdo de instituicdes de ensino, por meio da ordenagdo das alternativas
disponiveis —, pode, possivelmente, contribuir para a melhoria da realidade
educacional, colaborando para um cenario permeado pela elevacdo da eficicia na
busca por garantir acesso adequado a educacdo as populagdes, atenuando, assim, os

efeitos nocivos da desigualdade moral postulada por Jean-Jacques Rousseau;
a. Isso, pois, de acordo com a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios —
PNAD -, realizada no segundo trimestre de 2022 pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE —, 5,6% dos residentes do territdrio brasileiro
com mais de 15 anos de idade eram analfabetos. A mesma pesquisa indica,
ainda, que 46,8% dos residentes do Brasil com mais de 25 anos de idade nao
haviam concluido sequer a educacdo basica obrigatoria, com o indice de 6%
dos habitantes sem qualquer grau de instrucdo, 28% o ensino fundamental
incompleto, 7,8% ensino fundamental completo e 5%o0 ensino médio

incompleto (IBGE, 2022).

II.  Seu desenvolvimento emerge como uma resposta capaz de contribuir para a minoragao
do hiato existe na literatura acerca de modelos de referéncia, baseado em fatores
locacionais, capazes de auxiliar processos decisorios sobre a escolha da localizacao

mais propicia ao assentamento de institui¢cdes de ensino.

1.4 - OBJETIVOS

A seguir os objetivos que nortearam este trabalho.

1.4.1 - OBJETIVO GERAL
Construir um modelo de apoio a decisdo capaz de contribuir com o processo de
estabelecimento territorial de instituicdes de ensino, por meio da ordenagdo das alternativas

disponiveis, com base em fatores locacionais.

1.4.2 — OBJETIVOS ESPECIFICOS
I.  Identificar os principais fatores locacionais a serem considerados nos processos

de alocacao territorial de instituicdes de ensino;
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II.  Selecionar, dentre os métodos de apoio a decisdo, um que disponha da
capacidade de subsidiar a construg¢do de um modelo locacional a ser
empregado nos processos de alocacao territorial de instituigdes de ensino;

III.  Concatenar ao método de apoio a decisdo selecionado os principais fatores
locacionais para o assentamento territorial de instituicdes de ensino
identificados, decorrendo no modelo locacional de referéncia;

IV. Testar a funcionalidade, em um cendrio real, do modelo de apoio a decisao
desenvolvido.

O atendimento a cada um dos quatro objetivos especificos deste trabalho ocasiona, por

consequéncia, o cumprimento do préprio objetivo geral desta pesquisa.

1.5 — QUESTOES DA PESQUISA

II.

I1I.

IV.

As questdes que nortearam as agdes dessa pesquisa foram:

Quais sdo os principais fatores locacionais que devem ser considerados nos processos
de alocacao territorial de institui¢cdes de ensino?;

Dentre os métodos de apoio a decisdo, quais dispdem da capacidade de servir de
suporte a construcao de um modelo de apoio a decisdo capaz de ordenar alternativas,
com base nos fatores locacionais identificados, para apoiar processos decisorio acerca
do estabelecimento territorial de instituigdes de ensino?;

De que forma ¢é possivel concatenar ao método de apoio a decisdo selecionado os
principais fatores locacionais identificados, a fim da constru¢do do modelo de apoio a
decisao?;

O modelo de apoio a decisdo desenvolvido ¢ capaz de funcionar com eficacia, em um

cenario real, ordenando as alternativas locacionais disponiveis?.

1.6 — DELIMITACAO

A abrangéncia geografica deste trabalho limitou-se ao estado do Rio de Janeiro —

especialmente em relagdo aos integrantes dos grupos focais e em relagao ao teste de validacao

da ferramenta de apoio a decisdo construida, pois 0 mesmo fato ndo se aplicou a revisdo da

literatura, cuja abrangéncia transitou por trabalhos de variadas partes do globo —, tendo como

foco as Instituigdes Federais de Ensino de Educacao Basica presentes na regiao.

A escolha em questdo se deu devido a essa unidade federativa, historicamente — muito

em razdo de ter sediado a capital do pais desde algumas décadas antes da chegada da Familia

Real Portuguesa até¢ 1960, ano em que houve a transferéncia da sede da capital federal para
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Brasilia —, concentrar a matriz de diversas entidades publicas de elevada relevancia nacional,
como o Banco Nacional de Desenvolvimento, Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada,
Casa da Moeda, Comissdo de Valores Mobiliarios, Instituto Nacional da Propriedade
Industrial, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.

Somado a numerosa quantidade de sedes de organizacdes federais de carater publico
no estado fluminense, pesa, ainda, para sua escolha como regido de referéncia para este
trabalho, a alta concentragdo de campi de instituicdes federais de educacdo basica em uma
encurtada extensao territorial, haja vista o Rio de Janeiro ser o terceiro menor estado do Brasil
neste quesito. A titulo de exemplificagdo, sdo localizados nesse ente federativo instituigdes de
ensino multicampi, como os Institutos Federais de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Rio de
Janeiro e o do Sul Fluminense, o Centro Federal de Educagdo Tecnologica Celso Suckow da
Fonseca e o Colégio Pedro II, bem como instituicdes nao multicampi, como o Colégio
Técnico da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, o Colégio de Aplicacdo da
Universidade Federal do Rio de Janeiro, o Instituto Nacional de Educacao de Surdos, além do
Instituto Benjamin Constant (MEC, 2018a).

Ainda em se tratando da abrangéncia geografica desta pesquisa, contribuiu,
complementarmente, para a escolha que foi feita, a predisposicdo do estado em relagao a
propagacao de conhecimento e fomento a educagdo, sendo a capital fluminense, por exemplo,
sede do Colégio Pedro II — que conta com quase 2 séculos de historia no cenario educacional
brasileiro, fundado ainda durante o periodo imperial do Brasil, visando a servir de modelo
oficial da instrugdo secundaria nas provincias do Brasil Império e construindo-se como uma
das ancoragens da construcao do regime monarquico — e o estado do RJ, por sua vez, palco
para um consorcio criado em 2000 — CEDERJ —, entre a Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e
Inovagdo do Estado do Rio de Janeiro e 11 institui¢des publicas de ensino superior, voltado a
democratiza¢do do acesso ao ensino superior publico gratuito e de qualidade, na modalidade
EaD (ANDRADE, 2014; CECIER]J, [s.d.]).

Faz-se oportuno esclarecer, ainda, sobre o mapeamento da literatura — principalmente
a revisdo sistematica da literatura — que esta se deu sobre a base de dados Scopus, sem ser
ampliado a outras relevantes bases, como a Web of Science (WoS) ou a Google Scholar. Em
relagdo ao Google Scholar, a opcao de nao contempléa-la foi pautada pelo entendimento de
que aquele nao dispde do com o mesmo rigor avaliativo nos critérios para indexagao em
comparagdo as bases citadas. Por sua vez, a exclusdo da WoS, apesar de sua rigorosa
avaliagdo para indexagdo, ocorreu por se tratar de uma base de dados menos ampla quando

comparada a base Scopus, haja vista que considera um nicho relativamente pequeno de
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revistas cientificas sob seu monitoramento, havendo, consequentemente, consideravel
sobreposi¢do de trabalhos entre as bases (VIEIRA ¢ WAINER, 2013; MARTIN-MARTIN ez
al, 2018; GOUVEA et al, 2022).

1.7 - ORIGINALIDADE

A originalidade desta tese reside, primordialmente, na contribui¢do para a redugdo de
uma lacuna critica identificada na literatura académica acerca de trabalhos que abordem — seja
de forma teodrica ou aplicada — modelos de apoio a decisdao aplicados ao processo de
localizagao de institui¢cdes de ensino.

Embora o papel do apoio a decisdo nos processos de localizacdo de equipamentos,
especialmente os publicos, seja um tema que, segundo Nana e Cuijan (2023), vem sendo cada
vez mais debatido no ambito da pesquisa operacional, um mapeamento ampliado da literatura
realizado por este estudo revelou uma escassez surpreendente de modelos matematicos
destinados, especificamente, a apoiar os processos decisorios sobre o estabelecimento
territorial de institui¢gdes de natureza educacional. Nesse sentido, foram localizados apenas
oito artigos que abordam diretamente o tema, evidenciando que as solucdes para a alocagdo
territorial dessas instituicdes sdo fragmentadas e, possivelmente, pouco confiaveis.

Ao se ampliar o escopo da pesquisa, buscando para além dos trabalhos que tratam
exclusivamente de modelos de apoio a decisdo aplicados ao cendrio educacional, também, por
pesquisas que tratam de fatores locacionais aplicados ao assentamento territorial de estruturas,
a escassez ¢ menor, todavia, atingindo quantitativos ainda bastante reduzidos: vinte e trés
trabalhos ao todo. O que corrobora com a ideia da existéncia de um hiato relevante na
literatura sobre o tema desenvolvido nesta tese.

Dois fatos relevantes a serem mencionado, € que corrobora com a ideia da
originalidade desta pesquisa, ¢ que, dentre os 23 trabalhos localizados no mapeamento
ampliado da literatura sobre o tema expandido — englobando varreduras sistematizadas por
modelos de apoio a decisdo aplicados ao assentamento territorial de instituigdes de ensino,
bem como por fatores locacionais referentes a alocacdo de estruturas em geral —, apenas 12
foram publicados nos ultimos cinco anos — artigos publicados a partir de 2021 — e, dentre os
23 trabalhos, a quantidade de trabalho segmentada por paises, — havendo, por vezes, a
participacao de mais de um pais por trabalho — apresentou mais prevaléncia de paises do eixo
Sul-Global, 21 participacdes, em comparacdo a paises integrantes do Norte-Global, 13

contribuigdes.
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O primeiro fato pode reforgar a originalidade desta pesquisa, vez que apenas um total
de 12 trabalhos sobre o tema, publicados nos ultimos 5 anos, foram localizados no
mapeamento da literatura. Enquanto o segundo, por sua vez, sobre o tema desta tese, sugere
uma logica de inversdo na polaridade da origem da contribui¢do cientifica tradicional —
possivelmente explicada por o tema em questdo ser, talvez, menos sensivel em paises com
processo de desenvolvimento tecnologico fortemente consolidado, ultrapassada a janela de
bonus demografico, com crescimento vegetativo lento, ou, ainda, ndo raramente, negativo —,
realizada em maior monta por paises do Eixo Norte-Global, servindo, este trabalho,
igualmente, a contribuir para a consolidagdo da crescente relevancia dos paises do Eixo Sul-
Global no ambito das pesquisas cientificas.

Diferentemente das abordagens generalistas de localizacdo de instalacdes, este
trabalho propde um modelo de apoio a decisdo inédito, que integra multiplos critérios
especificos, a fim de amparar os processos de escolha de localizacdo de instituigdes de ensino,
ordenando as alternativas locacionais apresentadas. A contribui¢do original reside na
arquitetura de um algoritmo que ndo busca apenas o equilibrio entre custo e distancia, mas
que incorpora, ainda, restricoes de equidade social, ambiental e urbanisticas, aspectos
subutilizados nos poucos modelos existentes identificados na revisdo da literatura.

A pesquisa se distingue, igualmente, pelo carater empirico de seu teste de validagao.
Ao aplicar o modelo desenvolvido em um cendrio real, a tese ultrapassa a teoria matematica
pura, oferecendo uma ferramenta de gestdo, em especial em relagdo a gestdo publica, que nao
encontra paralelo em nenhum dos oito estudos localizados sobre modelos de apoio a decisdo
aplicados ao assentamento territorial de institui¢des de ensino.

Em suma, este trabalho ndo se limita a simples replicagdo de métodos conhecidos,
mas, sim, estabelece uma nova possibilidade ao processo de estabelecimento territorial de
instituicdes de ensino ao oferecer uma inovagdo metodoldgica, apos o diagnostico de um
vacuo cientifico. A escassez de publicagcdes prévias ndo apenas justifica esta tese, mas a
posiciona como uma possivel referéncia necessaria e inovadora para futuras investigacoes e

politicas publicas educacionais.

1.8 - ORGANIZACAO DO ESTUDO
Esta tese se discorreu em cinco capitulos, sendo o primeiro, sua introdugdo, cujo
proposito foi apresentar o objetivo central deste estudo — construir um modelo de apoio a

decisdo baseado em fatores locacionais para o estabelecimento territorial de instituigdes de
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ensino mediante ordenacdo das alternativas disponiveis — além de uma abreviada exposi¢ao
do tema a ser discorrido ao longo desta pesquisa e outros aspectos estruturantes.

No capitulo em questdo, pronunciaram-se as consideragdes iniciais, a situagdo-
problema, a justificativa e relevancia do tema, os objetivos do estudo, as questdes da pesquisa,
bem como a delimitacdo desta investigag¢do e sua organizagao.

Na etapa seguinte, o capitulo dois, foi realizado o processo de revisdo da literatura, no
qual se procedeu a uma revisdo sistematizada da literatura — por meio de pesquisa
bibliométrica — sobre a base Scopus, bem como a buscas ndo sistematizadas sobre a mesma
base, a fim de identificar os principais fatores locacionais capazes de influenciar o processo de
assentamento territorial de institui¢des de ensino, como também aprofundar o conhecimento
acerca dos métodos de apoio a decisdo.

No capitulo trés, apresentou-se a metodologia da pesquisa, na qual foram expostos o
caminho e os mecanismos utilizados para se chegar aos resultados deste trabalho. Tendo sido
o aparato metodologico adotado a pesquisa com objetivos exploratério e experimental,
aplicada quanto a sua natureza e de abordagem qualiquantitativa, enquanto, os procedimentos
adotados a fim do atingimento do objetivo central foram: a realiza¢do de revisao da literatura,
a conducdo de entrevistas coletivas por técnica de grupo focal, aplicacdo de questionario e
operacdo de teste de validacao, de carater experimental, em cenario real do modelo de apoio a
decisdo desenvolvido.

Ao capitulo quatro, coube apresentar, primeiramente, os resultados da pesquisa,
expondo os dados obtidos por meio da realizacdo dos grupos focais, bem como os advindos
do processo de construcao do modelo locacional, além dos resultados do teste de validacao do
modelo locacional. Em seguida, procedeu-se a discussao dos resultados apresentados, espaco
no qual foram desenvolvidas analises qualificadas, tanto sob uma o6tica quantitativa quanto
qualitativa, sobre os dados oriundos desta pesquisa.

E, por fim, remanesceu ao capitulo cinco, com base nos dados apresentados e
analisados, o papel de explicitar as principais conclusdes a que se chegou por intermédio da
realizagdo desta pesquisa, como também as principais contribui¢des académicas deste

trabalho, suas limita¢des, além de recomendacgdes para a realizagao de trabalhos futuros.

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 —REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA
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A fim da construcdo deste trabalho, foi desenvolvida a revisdo sistematica na literatura
com o intuito de avaliar o que se encontra sistematizado, por meio de producdo cientifica, a
respeito dos principais fatores locacionais que influenciam o processo de assentamento
territorial de institui¢cdes de ensino.

A analise foi desenvolvida por meio de varredura da base Scopus, fragmentada em trés
estratégias, além de uma quarta etapa que se deu mediante levantamento dos fatores
locacionais dispostos na Simulagdo para Reordenamento das Unidades da Rede Federal de
Educagao Profissional, Cientifica e Tecnologica, documento produzido no ano de 2018 pelo
Ministério da Educacdo — MEC —, sob a figura de sua Secretaria de Educagdo Profissional e
Tecnologica — SETEC —:

I — Varredura sistematica por modelos de suporte a decisdo aplicados ao assentamento

territorial de instituicoes de ensino;

I — Varredura sistematica por fatores locacionais aplicados ao assentamento

territorial de estruturas quaisquer;

Il — Busca ndo sistematizada por subfatores componentes do fator locacional

condigdo de infraestrutura urbana;

IV - Levantamento dos fatores locacionais dispostos na Simula¢do para

Reordenamento das Unidades da Rede Federal de Educag¢do Profissional, Cientifica e

Tecnologica.

Tal método de acdo foi estruturado da presente forma devido ao fato de a primeira
varredura sistemadtica — por modelos de suporte a decisdo aplicados ao assentamento territorial
de instituicdes de ensino — ter retornado apenas 1 trabalho aderente ao tema. Diante da
conjuntura apresentada, foi realizado um segundo processo de busca acerca do mesmo tema,
todavia, dessa vez, langando mao de um novo modelo booleano mais ajustado, focado,
principalmente, no termo “optimal location”, o qual, aparentemente, possibilitou o retorno de
um numero mais substancial de trabalhos aderentes ao tema, 7 novos artigos.

Houve, ainda, uma segunda varredura sistematica, porém, focada, dessa vez, ndo em
apenas modelos de suporte a decisdo, mas, diretamente nos fatores locacionais. Outra
alteracdo em relacdo a primeira varredura, foi a adog¢@o de uma maior generalizacdo no escopo
das buscas, que anteriormente se ateve apenas a instituicoes de ensino, passando, a partir da
segunda varredura, a englobar estruturas diversas, no intuito alcancar um quantitativo mais
substancial de trabalhos e, assim, consequentemente, captar um escopo maior de fatores

locacionais.
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Apo6s a segunda varredura da base Scopus — por fatores locacionais aplicados ao
assentamento territorial de estruturas quaisquer —, a fim de destrinchar determinados assuntos
especificos ainda nao completamente contemplados na pesquisa, buscas ndo sistematizadas
pontuais foram realizadas, extraindo alguns trabalhos a mais aderentes ao tema proposto.

Por ultimo, foi analisado o documento Simulag¢do para Reordenamento das Unidades
da Rede Federal de Educacdo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica, na tentativa de localizar
fatores locacionais ainda nao rastreados e ratificar os ja identificados nas varreduras e buscas
anteriores. Acrescenta-se que o documento em questdo se trata de producao do mais relevante
ator no que tange a politicas e estratégias educacionais no pais, demonstrando de forma

inequivoca sua relevancia para o embasamento desta pesquisa.

2.1.1 — VARREDURA SISTEMATIZADASOBRE ABASE SCOPUS POR MODELOS DE
SUPORTE A DECISAO APLICADOS AO ASSENTAMENTO TERRITORIAL DE
INSTITUICOES DE ENSINO

O processo de varredura na base Scopus a respeito de modelos de suporte a decisao
aplicados ao assentamento territorial de instituicdes de ensino se deu por meio de 5 processos
de busca, seguidos por 2 processos de triagem sobre os artigos obtidos por meio dos processos
de busca, tendo remanescido, ao final do processo de varredura sobre a base Scopus, somente

1 artigo aderente ao tema.

2.1.1.1 — 1° Processo de Busca
A primeira busca na base Scopus, realizada em 02/08/2022, deu-se sob a utilizacdo dos
seguintes termos busca:
e Campo 1 (titulo do artigo, resumo e palavras-chaves): model OR analysis OR
“multicriteria analysis” OR criteria OR decision OR decision-making OR modeling
OR modelling OR patterning OR prototype OR plan OR pattern OR standard OR
standardization OR archetype OR system OR planning OR method OR methodology;
AND
e Campo 2 (titulo do artigo, resumo e palavras-chaves): distribution OR organization
OR dispersal OR dispersion OR dissemination OR spreading OR arrangement OR
layout OR reorganization OR rearrangement OR positioning OR settlement OR
disposition OR disposal OR ordering OR diffusion OR restructuring OR adjustment
OR establishment OR settlement OR allocation;
AND
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Campo 3 (titulo do artigo, resumo e palavras-chaves): territorial OR space OR
geographical OR regional OR localization OR locational OR territory OR geography;
AND

Campo 4 (titulo do artigo, resumo e palavras-chaves): university OR college OR
campi OR institutes OR institute OR “teaching units” OR “technological education”
OR “technical education” OR “teaching organizations” OR “education units” OR
“educational institutions” OR “educational institutes”.

O numero de trabalhos retornados por meio da 1* busca foram 39.744, quantitativo

demasiadamente extenso para analise de aderéncia ao tema.

Portanto, realizou-se uma segunda busca na base Scopus, ocorrida 02/08/2022,

havendo reducao dos termos de busca:

Campo 1 (titulo do artigo, resumo e palavras-chaves): model OR “multicriteria
analysis” OR modeling OR modelling OR patterning OR plan OR system OR
planning; AND

Campo 2 (titulo do artigo, resumo e palavras-chaves): distribution OR organization
OR dispersal OR dispersion OR arrangement OR reorganization OR rearrangement
OR positioning OR restructuring OR establishment OR settlement OR allocation,
AND

Campo 3 (titulo do artigo, resumo e palavras-chaves): territorial OR space OR
spacial OR geographical OR regional OR localization OR locational OR territory;
AND

Campo 4 (titulo do artigo, resumo e palavras-chaves): university OR college OR

“teaching units” OR “education units” OR “educational institutions”.

O numero de trabalhos retornados por meio da 2* busca foram 13.366, quantitativo ainda

demasiadamente extenso para analise de aderéncia ao tema.

Seguidamente, realizou-se uma terceira busca na base Scopus, ocorrida ainda no dia

02/08/2022, havendo nova reducdo dos termos de busca e restringindo a busca a artigos

publicados em periddicos cientificos e redigidos na lingua inglesa, visto ser, atualmente, a

lingua de maior alcance mundial:

Campo 1 (titulo do artigo, resumo e palavras-chaves): model OR “multicriteria

analysis” OR modeling OR modelling; AND
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e Campo 2 (titulo do artigo, resumo e palavras-chaves): distribution OR organization
OR dispersal OR dispersion OR reorganization OR positioning OR restructuring OR
establishment OR settlement OR allocation; AND

e Campo 3 (titulo do artigo, resumo e palavras-chaves): territorial OR spatial OR
geographical OR regional OR localization OR locational OR territory; AND

e Campo 4 (titulo do artigo, resumo e palavras-chaves): university OR college OR
“teaching units” OR “education units” OR “educational institutions”.

O numero de trabalhos retornados por meio da 3% busca foram 4.405, quantitativo ainda

demasiadamente extenso para analise de aderéncia ao tema.

Seguidamente, ainda na mesma data das buscas anteriores, realizou-se uma quarta
tentativa na base Scopus, tendo havido nova reducao dos termos de busca e mantendo as
restricoes da busca a artigos publicados em periodicos cientificos e redigidos na lingua
inglesa:

e Campo 1 (titulo do artigo, resumo e palavras-chaves): model OR modeling OR
modelling; AND

e Campo 2 (titulo do artigo, resumo e palavras-chaves): distribution OR establishment
OR settlement OR allocation; AND

e Campo 3 (titulo do artigo, resumo e palavras-chaves): territorial OR spatial OR
geographical OR geographic; AND

e Campo 4 (titulo do artigo, resumo e palavras-chaves): university OR college OR
“teaching units” OR “education units” OR “educational institutions”.

O ntmero de trabalhos retornados por meio da 4* busca foram 2.692, quantitativo ainda

demasiadamente extenso para andlise de aderéncia ao tema.

Por fim, na data de 22/08/2022, realizou-se uma quinta tentativa na base Scopus,
utilizando-se de um aumento das restrigdes de busca em relacdo as tentativas anteriores,
buscando por artigos publicados em periodicos cientificos e redigidos na lingua inglesa, que
pertencessem a areas tematicas de Ciéncias Sociais; Matematica; Economia, Econometria e
Finangas; Multidisciplinar; Negocios, Gestdo e Contabilidade; Ciéncias Decisorias, tendo sido
adotados os termos de busca que se seguem:

e Campo 1 (titulo do artigo, resumo e palavras-chaves): model OR modeling OR

modelling; AND
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e Campo 2 (titulo do artigo, resumo e palavras-chaves): distribution OR establishment

OR settlement OR allocation; AND

e Campo 3 (titulo do artigo, resumo e palavras-chaves): territorial OR spatial OR
geographical OR geographic; AND
e Campo 4 (titulo do artigo, resumo e palavras-chaves): university OR college OR

“teaching units” OR “education units” OR “educational institutions”.

O ntmero de trabalhos retornados por meio da 5* busca foram 535, quantitativo
factivel para analise de aderéncia ao tema.

Nesse sentido, das 5 buscas que compuseram o processo de buscas na base Scopus
acerca do tema modelos de suporte a decisdo aplicados ao assentamento territorial de
instituicdes de ensino, as 4 primeiras utilizaram modelos booleanos que retornaram trabalhos
em propor¢des numéricas infactiveis de serem devidamente triados, tendo somente o modelo
booleano adotado pela 5" busca retornado um quantitativo de artigos cientificos
numericamente ajustado a capacidade de triagem sobre a adequagdo ao tema em questao.

Portanto, em razdo do contexto apresentado, o modelo booleano adotado para
subsidiar esta etapa do trabalho em detrimento dos demais 4 testado, foi o utilizado na quinta

tentativa de busca.

2.1.1.2 — Processos de Triagem

Os 535 artigos remanescentes da quinta tentativa de busca na base Scopus foram
triados, primariamente, em 29/08/2022, utilizando os seguintes procedimentos:

e Leitura do “Titulo” dos artigos;

e Leitura do “Resumo” dos artigos.

Por meio desse método, buscou-se analisar a adequacao dos 535 artigos retornados do
processo de busca na base Scopus ao tema “modelos de suporte & decisdo aplicados ao
assentamento territorial de institui¢des de ensino”.

Ao longo desse processo, 532 artigos, apos leitura de seus titulos e resumos, foram
considerados ndo aderentes ao tema, restando apenas 3 artigos possivelmente aderentes. Por
sua vez, estes Ultimos 3 trabalhos, remanescentes da triagem primaria, foram novamente
afunilados, em 30/08/2022, utilizando o seguinte procedimento:

e Leitura, de forma integral, dos 3 artigos remanescentes da triagem primaria;
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Por meio desse método, buscou-se confirmar ou refutar, de forma definitiva, a
adequagdo dos 3 artigos, remanescentes da triagem primadria, ao tema “modelos de suporte a
decisdo aplicados ao assentamento territorial de instituigdes de ensino”.

Como resultado, apos a leitura de forma integral dos 3 trabalhos, foco deste novo
processo de triagem, foi considerado aderente ao tema apenas 1 artigo, remanescendo 2
trabalhos em situac¢ao de nao aderéncia.

Os trabalhos considerados ndo aderentes ao tema nessa etapa o foram por abordar
modelos que consideravam fatores que influenciavam a preferéncia de alunos por
determinadas universidades, em vez de tratar de modelos que se utilizavam de fatores
locacionais para direcionar o assentamento de institui¢des de ensino, tendo sido considerado
aderente ao tema apds o segundo processo de triagem o seguinte trabalho:

I — Morril, R.; Beyers, W. Locating branch campuses for university of Washington.

Journal of Geography in Higher Education, 1991.

2.1.1.3 — 2° Processo de Busca

Em virtude de somente ter sido localizado, ao longo do 1° processo de busca na base
Scopus por trabalhos sobre “modelos de suporte a decisdo aplicados ao assentamento
territorial de institui¢des de ensino” e suas respectivas triagens, um Unico artigo aderente a
tematica, foi posta em pratica uma nova tentativa de busca, ainda na base Scopus, na data de
12/11/2023.

Fator determinante pela opcdo da realizagdo de um novo processo de busca foi o
processo anterior ter retornado um elevado niimero de artigos possivelmente aderentes ao
tema, 535 trabalhos, seguido pelo descarte de quase todo esse montante, 534 trabalhos, por
ndo aderéncia ao tema, sugerindo que, possivelmente, tenha havido desajustes em relacao aos
termos de busca adotados em seus modelos booleanos.

Portanto, nesta 6* tentativa na base Scopus foi mantida a busca apenas por artigos
publicados em periddicos cientificos, excluindo as restrigdes relativas a linguas e areas
tematicas, sob o modelo booleano que se segue:

e Campo 1 (titulo do artigo, resumo e palavras-chaves): model; AND
e Campo 2 (titulo do artigo, resumo e palavras-chaves): “optimal location”; AND
e Campo 4 (titulo do artigo, resumo e palavras-chaves): university OR college OR school

OR “teaching unit” OR “education unit” OR “educational institution”.
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O numero de trabalhos retornados por meio desse processo foram 46, quantitativo factivel

para andlise de aderéncia ao tema.

2.1.1.4 — Processos de Triagem

Os 46 artigos remanescentes da sexta tentativa de busca na base Scopus foram triados,
primariamente, em 12/11/2023, utilizando os seguintes procedimentos:

e Leitura do “Titulo” dos artigos;

e Leitura do “Resumo” dos artigos.

Por meio desse método, buscou-se analisar a adequacdo dos 46 artigos retornados do
processo de busca na base Scopus ao tema “modelos de suporte a decisdo aplicados ao
assentamento territorial de institui¢des de ensino”.

Ao longo desse processo, 39 artigos, apos leitura de seus titulos e resumos, foram
considerados nd3o aderentes ao tema, restando 7 artigos possivelmente aderentes,
remanescentes da triagem primaria, os quais foram novamente testados em relacdo a sua
aderéncia ao tema, em 23/11/2023, utilizando o seguinte procedimento:

e Leitura, de forma integral, dos 7 artigos remanescentes da triagem primaria;

Por meio desse método, buscou-se confirmar ou refutar, de forma definitiva, a
adequacdo dos 7 artigos, remanescentes da triagem primaria, ao tema “modelos de suporte a
decisdo aplicados ao assentamento territorial de instituicdes de ensino”, tendo percebido como
resultado, apos a leitura de forma integral dos 7 trabalhos, foco deste novo processo de
triagem, que todos se encontravam em perfeita aderéncia ao tema.

Trabalhos aderentes ao tema “modelos de suporte a decisdo aplicados ao assentamento
territorial de instituicdes de ensino” apos o segundo processo de triagem:

I — Lotfi, R.; Pilehforooshha, P.; Karimi, M. 4 multi-objective optimization model for

school location-allocation coupling demographic changes. Journal of Spatial Science,

2023;

IT — Sakti, A. D. et al. School location analysis by integrating the accessibility, natural

and biological hazards to support equal access to education. International Journal of

Geo-Information, 2022;

III - Zaheer, N. et al. Optimal school site selection in Urban areas using deep neural

networks. Journal of Ambient Intelligence and Humanized Computing, 2021;

IV — Al-Sabbagh, T. GIS location-allocation models in improving accessibility to

primary schools in Mansura city-Egypt. GeoJournal, 2020;
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V — Xavier, C. M.; Costa, M. G. F.; Filho, C. F. F. C. Combining facility-location
approaches for public schools expansion. IEEE Access, 2020;

VI — Peng, Y. M.; Wang, Z. Space operation of rural primary and secondary school
location. Acta Geographica Sinica, 2013;

VII — Phongpipattanapan, S.; Dasananda, S. Spatial modelling for optimal locations
and allocations of schools in educational service area office-2, Nakhon Pathom

province, Thailand. The Social Sciences, 2013.

2.1.2 — VARREDURA SISTEMATIZADASOBRE A BASE SCOPUS POR FATORES
LOCACIONAIS APLICADOS AO ASSENTAMENTO TERRITORIAL DE ESTRUTURAS

O processo de varredura na base Scopus a respeito de fatores locacionais aplicados ao
assentamento territorial de estruturasse deu por meio de 1processo de busca, com retorno de
265 artigos, seguidos por 2 processos de triagem sobre os artigos obtidos por meio dos
processos de busca, tendo remanescido, ao final do processo de varredura sobre a base

Scopus,10 artigos aderentes ao tema deste subtdpico.

2.1.2.1 — Processo de Busca
A busca na base Scopus, realizada em 25/11/2023, deu-se, restrita a artigos publicados
em periddicos cientificos, sob a utilizacdo dos seguintes termos busca:
e Campo 1 (titulo do artigo, resumo e palavras-chaves): “optimal location”; AND
e Campo 2 (titulo do artigo, resumo e palavras-chaves): distribution OR establishment
OR settlement OR allocation; AND
e Campo 3 (titulo do artigo, resumo e palavras-chaves): territorial OR spatial OR
geographical OR geographic.
O namero de trabalhos retornados por meio da busca em questdo foram 305,

quantitativo factivel para analise de aderéncia ao tema.

2.1.2.2 — Processos de Triagem

Os 305 trabalhos remanescentes da busca na base Scopus foram triados,
primariamente, em 28/11/2023, utilizando os seguintes procedimentos:

e Leitura do “Titulo” dos artigos;

e Leitura do “Resumo” dos artigos.
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Por meio desse método, buscou-se analisar a adequacao dos 305 artigos retornados do
processo de busca na base Scopus ao tema “fatores locacionais aplicados ao assentamento
territorial de estruturas”.

Ao longo desse processo, 291 artigos, apos leitura de seus titulos e resumos, foram
considerados ndo aderentes ao tema, restando 14 artigos possivelmente aderentes ao tema em
questdo. Tais trabalhos, remanescentes da triagem priméaria, foram novamente afunilados, em
30/11/2023, utilizando o seguinte procedimento:

e Leitura, de forma integral, dos 14 artigos remanescentes da triagem primaria;

Por intermédio desse método, buscou-se confirmar ou refutar, de forma definitiva, a
adequagdo dos 14 artigos, remanescentes da triagem primdria, ao tema “fatores locacionais
aplicados ao assentamento territorial de estruturas”.

Como resultado, apos a leitura de forma integral dos 14 trabalhos, foco deste novo
processo de triagem, foram considerados aderentes ao tema 10 artigos, tendo sido descartados
4 trabalhos: 1 artigo, por impossibilidade de andalise devido ao idioma, cuja producdo havia se
dado em lingua arabe, tendo sido disponibilizado, apenas, seu titulo e resumo em lingua
inglesa; 3 trabalhos, por estarem em duplicidade, tendo sido localizados, anteriormente, ao
longo dos processos de busca por “modelos de suporte a decisdo aplicados ao assentamento
territorial de instituicdes de ensino”.

Trabalhos considerados aderentes ao tema “modelos de suporte a decisdo aplicados ao
assentamento territorial de institui¢cdes de ensino” apds o segundo processo de triagem:

I - Feizizadeh, B. et al. Urban restaurants and online food delivery during the

COVID-19 pandemic: a spatial and socio-demographic analysis. International Journal

of Digital Earth, 2023;

II — Habibi, S. S. Spatial preferences of small and medium knowledge based

enterprises in Tehran new business area. Journal of Urban Management, 2023;

[T —Ferrari, G. et al. Network analysis for optimal biomethane plant location through

a multidisciplinary approach. Journal of Cleaner Production, 2022;

IV — Elsheikhi, R. GIS-based services analysis and multi-criteria for optimal planning

of location of a police station. Gazi University Journal of Science, 2022;

V — Ebrahimi, Z. D. et al. Using a GIS-based spatial approach to determine the

optimal locations of bikeshare stations: the case of Washington D.C. Transport Policy,

2022;
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VI — Alhothali, A. et al. Location-Allocation model to improve the distribution of
COVID-19 vaccine centers in Jeddah city, Saudi Arabia. International Journal of
Environmental Research and Public Health, 2022;

VII - Strutynska, L. R. et al. Determining the sites of optimal location of regional
logistics centers. Naukovyi Visnyk Natsionalnoho Hirnychoho Universytetu, 2018;
VIII — Cheung, C. Y.; Yhoon, H. T.; Chow, A. H. F. Optimization of police facility
deployment with a case study in greater London area. Journal of Facilities
Management, 2015;

IX - Araya, F. et al Optimizing location and size of rural schools in Chile.
International Transactions in Operational Research, 2012;

X - Chu, C.; Tsai, J. The optimal location and road pricing for an elevated road in a

corridor. Transportation Research Part A: Policy and Practice, 2008.

2.1.3 — BUSCAS NAO SISTEMATIZADAS NA BASE SCOPUS POR FATORES
LOCACIONAIS APLICADOS AO ASSENTAMENTO TERRITORIAL DE ESTRUTURAS

A fim de complementar o resultado dos processos de varredura sistematizados sobre a
base Scopus por fatores locacionais que possam influenciar o processo de assentamento de
instituigdes de ensino, foram realizadas, na data de 01/12/2023, 3 buscas adicionais, nao
sistematizadas, por subfatores componentes do fator locacional condi¢do de infraestrutura
urbana — fator que havia sido identificado nos processos de busca anteriores, porém sem o
estabelecimento dos respectivos subfatores — e andlises, por conveniéncia, quanto a aderéncia
ao recorte proposto.

Para tanto, o processo se deu por meio da realizacio de busca na base Scopus e
imediata leitura integral dos artigos localizados, selecionados por conveniéncia — de forma
ndo sistematica —, e analise quanto a sua aderéncia ao tema proposto.

A primeira busca se deu sob a utilizacdo dos termos de busca a seguir:

e Campo 1 (titulo do artigo): “basic infrastructure”; AND
e Campo 2 (titulo do artigo, resumo e palavras-chaves): eletricity OR “electricity
supply” OR “electrical energy”.

O numero de trabalhos retornados por meio da busca em questao foram 6, tendo sido
selecionados por conveniéncia, apds analise de aderéncia ao tema por meio da leitura integral

de seu conteudo, 2 trabalhos:
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I -Gai, A. M_; Sir, M. M.; Maulida, R. R. Influence analysis of regional loans on basic

infrastructure establishment to recover economy during the Covid-19 Pandemic in

Sikka Regency, East Nusa Tenggara, Indonesia. 10P Conference Series: Earth and

Environmental Science, 2022.

IT —Fish-Romito, V. Embodied carbon dioxide emissions to provide high access levels

to basic infrastructure around the world. Global Environmental Change, 2021.

A segunda busca se deu sob a utilizagao dos termos de busca a seguir:

e Campo 1 (titulo do artigo): internet; AND
e Campo 2 (titulo do artigo): infraestructure; AND
e Campo 3(titulo do artigo, resumo e palavras-chaves). cities OR region OR countries

OR country.

O namero de trabalhos retornados por meio da busca em questdo foram 84, tendo sido
selecionado por conveniéncia, apos analise de aderéncia ao tema por meio da leitura integral
de seu conteudo, 1 trabalho:

I — Ighodaro, C. A. Infrastructure development and economic growth in Sub-Saharan

Africa: Insight from electricity, internet usage and mobile phone. Nigerian Journal of

Economic and Social Studies, 2021.

Por fim, a terceira busca se deu sob o modelo de busca que se segue:

e Campo 1 (titulo do artigo): “sense of security” OR "security sense”.

O numero de trabalhos retornados por meio da busca em questdo foram 241, tendo
sido selecionado por conveniéncia, apos analise de aderéncia ao tema por meio da leitura
integral de seu contetido, apenas 1 trabalho:

I —Hanchard, M. S. Digital maps and senses of security: The influence of a veracious

media on urban life. Urban Planning, 2020.

Ao fim do processo de busca ndo sistematizado na base Scopus — 3 buscas e analise de
aderéncia ao tema —, em complemento aos dois processos varredura anteriores, foram
selecionados 3 trabalhos que estabeleciam subfatores capazes de compor o fator locacional
condigdo de infraestrutura urbana e 1 trabalho que gerou um novo fator locacional, condi¢do
de segurancga:

[ -Gai, A. M_; Sir, M. M.; Maulida, R. R. Influence analysis of regional loans on basic

infrastructure establishment to recover economy during the Covid-19 Pandemic in

Sikka Regency, East Nusa Tenggara, Indonesia. 10P Conference Series: Earth and

Environmental Science, 2022;
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IT —Fish-Romito, V. Embodied carbon dioxide emissions to provide high access levels
to basic infrastructure around the world. Global Environmental Change, 2021;

IIT —Ighodaro, C. A. Infrastructure development and economic growth in Sub-Saharan
Africa: Insight from electricity, internet usage and mobile phone. Nigerian Journal of
Economic and Social Studies, 2021;

IV —Hanchard, M. S. Digital maps and senses of security: The influence of a veracious

media on urban life. Urban Planning, 2020.

2.14 — LEVANTAMENTO DOS FATORES LOCACIONAIS DISPOSTOS NA
SIMULACAO PARA REORDENAMENTO DAS UNIDADES DA REDE FEDERAL DE
EDUCACAO PROFISSIONAL, CIENTIFICA E TECNOLOGICA.

Posto o MEC, principal responsavel pela construcdo e fiscalizacdo de politicas e
estratégias educacionais no Brasil, ter divulgado, no ano de 2018, em seus repositorios
institucionais, documento com um plano para a realizagdo de uma simulagdo para o
reordenamento territorial das unidades da Rede Federal de Educa¢ao Profissional, Cientifica e
Tecnoldgica, contendo critérios locacionais para o assentamento territorial dessas instituigdes,
nao seria razoavel o afastar, tamanha sua relevancia no cenario educacional, do escopo desta
pesquisa. Portanto, o documento em questdo ndo foi obtido por meio de indexadores, mas,
sim, diretamente em repositdrio institucional.

Nesse sentido, a produ¢do em questdo foi minuciosamente lida, em sua completude,
tendo sido identificados, em seu corpo, os seguintes fatores locacionais:

e Distribuicdo das unidades segundo as mesorregides geograficas do IBGE;

e Aglutinagdo de mesorregides fronteirigas, evitando descontinuidades territoriais;

e Posicionamento das sedes em cidades populosas e com adequada infraestrutura
urbana, especialmente com rodovias e aeroportos;

¢ Diminui¢do da distancia entre as unidades e suas respectivas sedes institucionais;

e Otimizagdo dos tempos de deslocamento e dos custos da gestdo institucional,;

e Melhor distribuicdo populacional, educacional e econdmica entre os Institutos de uma
mesma Unidade da Federacao.

Os fatores locacionais identificados na obra do MEC foram, ainda, analisados e
enquadrados, de acordo com sua natureza, nos fatores locacionais identificados nas etapas
anteriores desta pesquisa ou, em determinados casos, originaram novos fatores locacionais,

conforme consta doquadrol.
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Quadro 1 — Enquadramento dos fatores locacionais identificados na Simulacdo para Reordenamento das
Unidades da Rede Federal de Educacdo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica, em fatores locacionais
anteriormente identificados em etapas anteriores de busca

Fatores Locacionais identificados na

Simulacao Reordenamento  das

Unidades da Rede Federal de Educacao

para

Profissional, Cientifica e Tecnologica

Fator Locacional de Enquadramento

Distribui¢do das unidades segundo as | Relagdo Demanda x Concentracdo/Oferta do
mesorregides geograficas do IBGE Servigo ou Bem
Aglutinagdo de mesorregides fronteiricas, | Relagdo Demanda x Concentragdo/Oferta do
evitando descontinuidades territoriais Servigo ou Bem
o . Relagdo Demanda x Concentragdo/Oferta do
Posicionamento das sedes em cidades )
. Servico ou Bem'
populosas' e com adequada infraestrutura
. . 1 3 2
urbana?, especialmente com rodovias ¢ Condigdo de Infraestrutura Urbana
aeroportos?

Condi¢ao de Acessibilidade?

Diminui¢do da distancia entre as unidades e

suas respectivas sedes institucionais

Gerou Novo Fator

Otimiza¢do dos tempos de deslocamento* e dos

custos da gestdo institucional®

Condigdo de Acessibilidade*

Condigdes Infraestruturais para implementagdo®

Melhor distribuicdo populacional, educacional
e econOmica entre os Institutos de uma mesma

Unidade da Federagao

Relagdo Demanda x Concentragcdo/Oferta do

Servigo ou Bem

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da revisdo da literatura (2023).

Portanto, foi considerado aderente ao tema em questdo o documento do MEC,

publicado em 2018, que divulgou a simulacdo para reordenamento das Unidades da Rede

Federal de Educacdo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica, por conter fatores locacionais

capazes de contribuir com a dinamica de assentamento territorial de institui¢des de ensino:

I — Ministério da Educacdo — Secretaria de Educagdo Profissional e Tecnologica. Simulagoes

para reordenamento das unidades da Rede Federal de Educagdo Profissional, Cientifica e

Tecnologica. Brasilia, 2018.

2.1.5 - CONSOLIDACAO DO MAPEAMENTO DA LITERATURA SOBRE O TEMA
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Em sintese, o processo completo de mapeamento da literatura desta pesquisa se
desenvolveu por meio de:

I — Varreduras sistematizadas sobre a base Scopus, a primeira buscando por trabalhos

versando sobre modelos de suporte a decisdao aplicados ao assentamento territorial de

institui¢oes de ensino e a segunda por fatores locacionais aplicados ao assentamento

territorial de estruturas, tendo retornado, os dois processos juntos, 18 trabalhos;

IT — Busca nao sistematizada — Ocorrida por um conjunto de buscas nao sistematizadas

sobre a base Scopus, no intuito de localizar, exclusivamente, trabalhos que pudessem

retornar sub-fatores complementares ao fator locacional condi¢do de infraestrutura

urbana, tendo retornado 4 trabalhos;

IIT — Busca de documento em repositorio institucional - realizagdo de averiguacdo de 1

documento especifico produzido por autoridade governamental, coletado diretamente

de repositorio institucional, sem indexacdo a base cientifica de dados, tendo obtido

como retorno 1 trabalho.

Por meio da dindmica explicitada, foi atingido um total de 23 trabalhos, ao longo de
todo o processo de mapeamento da literatura sobre o tema, que subsidiaram o
desenvolvimento inicial dos principais fatores locacionais capazes de influenciar o
assentamento territorial de institui¢des de ensino:

I — Feizizadeh, B. et al. Urban restaurants and online food delivery during the

COVID-19 pandemic: a spatial and socio-demographic analysis. International Journal

of Digital Earth, 2023;

IT — Habibi, S. S. ef al. Spatial preferences of small and medium knowledge based

enterprises in Tehran new business area. Journal of Urban Management, 2023;

IIT — Lotfi, R.; Pilehforooshha, P.; Karimi, M. A multi-objective optimization model for

school location-allocation coupling demographic changes. Journal of Spatial Science,

2023;

IV — Alhothali, A. et al. Location-Allocation model to improve the distribution of

COVID-19 vaccine centers in Jeddah city, Saudi Arabia. International Journal of

Environmental Research and Public Health, 2022;

V — Elsheikhi, R. GIS-based services analysis and multi-criteria for optimal planning

of location of a police station. Gazi University Journal of Science, 2022;

VI — Ebrahimi, Z. D. et al. Using a GIS-based spatial approach to determine the

optimal locations of bikeshare stations: the case of Washington D.C. Transport Policy,

2022;
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VII — Ferrari, G. et al. Network analysis for optimal biomethane plant location
through a multidisciplinary approach. Journal of Cleaner Production, 2022;

VIII — Gai, A. M.; Sir, M. M.; Maulida, R. R. Influence analysis of regional loans on
basic infrastructure establishment to recover economy during the Covid-19 Pandemic
in Sikka Regency, East Nusa Tenggara, Indonesia. I0P Conference Series: Earth and
Environmental Science, 2022;

IX — Sakti, A. D. et al. School location analysis by integrating the accessibility,
natural and biological hazards to support equal access to education. International
Journal of Geo-Information, 2022;

X — Fish-Romito, V. Embodied carbon dioxide emissions to provide high access levels
to basic infrastructure around the world. Global Environmental Change, 2021;

XI — Ighodaro, C. A. Infrastructure development and economic growth in Sub-
Saharan Africa: Insight from electricity, internet usage and mobile phone. Nigerian
Journal of Economic and Social Studies, 2021;

XII - Zaheer, N. et al. Optimal school site selection in Urban areas using deep neural
networks. Journal of Ambient Intelligence and Humanized Computing, 2021;

XIII — Al-Sabbagh, T. GIS location-allocation models in improving accessibility to
primary schools in Mansura city-Egypt. GeoJournal, 2020;

XIV — Hanchard, M. S. Digital maps and senses of security: The influence of a
veracious media on urban life. Urban Planning, 2020;

XV — Xavier, C. M.; Costa, M. G. F.; Filho, C. F. F. C. Combining facility-location
approaches for public schools expansion. IEEE Access, 2020;

XVI — Ministério da Educacdo — Secretaria de Educagdo Profissional e Tecnologica.
Simulagoes para reordenamento das unidades da Rede Federal de Educagdo
Profissional, Cientifica e Tecnologica. Brasilia, 2018;

XVII — Strutynska, L. R. ef al. Determining the sites of optimal location of regional
logistics centers. Naukovyi Visnyk Natsionalnoho Hirnychoho Universytetu, 2018;
XVIII — Cheung, C. Y.; Yhoon, H. T.; Chow, A. H. F. Optimization of police facility
deployment with a case study in greater London area. Journal of Facilities
Management, 2015;

XIX — Peng, Y. M.; Wang, Z. Space operation of rural primary and secondary school
location. Acta Geographica Sinica, 2013;



48

XX — Phongpipattanapan, S.; Dasananda, S. Spatial modelling for optimal locations
and allocations of schools in educational service area office-2, Nakhon Pathom
province, Thailand. The Social Sciences, 2013;

XXI — Araya, F. et al. Optimizing location and size of rural schools in Chile.

International Transactions in Operational Research, 2012;

XXII — Chu, C.; Tsai, J. The optimal location and road pricing for an elevated road in

a corridor. Transportation Research Part A: Policy and Practice, 2008;

XXIII — Morril, R.; Beyers, W. Locating branch campuses for university of

Washington. Journal of Geography in Higher Education, 1991.

Em atencdo aos 23 trabalhos aderentes ao tema fatores locacionais que influenciam o
processo de assentamento de instituigdes de ensino detectados no decorrer do processo de
mapeamento sobre a tematica em questao, foi possivel realizar sua ordenagao em relagdo a
relevancia, em ordem decrescente, usando como critério o nimero de citagdes constantes da
base Scopus correspondente a cada um dos trabalhos em questdo, referente a data de 04 de
dezembro de 2023, dados dispostos no apéndice A.

Cabe explicitar, também, que 1 dos 23 trabalhos identificados no decorrer do processo
de mapeamento sobre a tematica, a Simulacdes para reordenamento das unidades da Rede
Federal de Educacgdo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica, ndo foi incluido no escopo do
apéndice A por ndo ter sido localizado por meio da base Scopus, ndo estando disposto em
qualquer portal de periddicos ou tampouco indexado a alguma ferramenta de busca de
trabalhos cientificos, impossibilitando quantificar o nimero de suas citagdes em trabalhos
cientificos.

Por intermédio dos dados extraidos da revisdo sistematica da literatura, também foi
possivel a fragmentagdo dos trabalhos que tiveram institui¢des de ensino como objeto de
pesquisa e os desenvolvidos tendo como seus objetos de pesquisas estruturas de outras
naturezas, além da caracterizacdo do objeto de estudo das obras, a regido geografica foco dos
estudos, além da origem geografica da pesquisa, conforme dados constantes do apéndice B.

De acordo com essas informagdes, dos 23 trabalhos que subsidiaram a constru¢do dos
principais fatores locacionais capazes de influenciar o assentamento territorial de institui¢cdes
de ensino, estabelecidos por esta pesquisa, 19 foram baseados em estudos que possuiram
como objeto a localizagdo de estruturas, sendo 10 deles especificamente sobre a localizagao
de institui¢des de ensino, enquanto os 4 trabalhos restantes se debrugaram sobre temas que
afetam de forma mais abrangente a escolha da localizacdo territorial para a alocacdo de

empreendimentos em geral, como infraestrutura basica e seguranca.
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No grafico 1, houve a quantificagdo da origem por pais de cada uma das obras,
trazendo o grau quantitativo nominal de contribui¢do de cada territdrio geopolitico sobre a
construgdo dos principais fatores locacionais capazes de influenciar o assentamento territorial

de instituigdes de ensino.

Quantidade de Trabalhos por Pais
Quantidade de Trabalhos por Pais

Ucrania
Taiwan
Tailandia
Sudao
Reino Unido
Paquistao
Nigéria
Malasia
Italia

Ira
Indonésia
Hungria
Franca
Estados Unidos
Espanha
Egito

China

Chile
Cazaquistao
Brasil
Austria
Australia
Arabia Saudita
Alemanha

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

Grafico 1 — Numero de trabalhos aderentes ao tema por pais de origem
Fonte: Elaborado pelo proprio autor, a partir da revisdo da literatura (2023)

Ao todo, 24 paises, dispostos no grafico 1, originaram os trabalhos que embasaram a
composicao dos mais relevantes fatores locacionais apontados por esta pesquisa. Em valores
nominais, Ardbia Saudita, Ird e Estados Unidos foram os paises com o maior nimero de
participacdes nos trabalhos em questdo, com 3 mengdes cada um, seguidos por Indonésia,
Brasil, Alemanha e Reino Unido, contando 2 mengdes, tendo os demais paises contato com a
elaboragdo de apenas 1 trabalho. Cabe, ainda, mencionar que o somatério de obras constantes
do gréfico 1 ultrapassa a totalidade de trabalhos que subsidiaram a construcao dos respectivos
fatores, justamente por a existéncia, neste escopo, de obras elaboradas conjuntamente por 2 ou

mais paises.
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Embasado, ainda, pelos 23 trabalhos apresentados ao longo deste capitulo, foi possivel
estruturar 9 fatores locacionais principais capazes de influenciar o assentamento territorial de

institui¢des de ensino. O quadro 2 apresenta cada um dos fatores locacionais estruturados e

evidencia as obras que subsidiaram sua construcao.

Quadro2 — Fatores locacionais e autores/obras que subsidiaram sua construcdo

Fator Locacional

Obras que originaram o respectivo fator

Condicao de Acessibilidade

Morril e Beyers (1991); Chu e Tsai (2008); Araya et al (2012);
Phongpipattanapan ¢ Dasananda (2013); MEC (2018b); Strutynska et
al (2018); Al-Sabbagh (2020); Alhothali ez a/ (2022); Ebrahimi et al
(2022); Elsheikh (2022); Ferrari et al (2022); Sakti et al (2022);
Feizizadeh et al (2023); Habibi et al (2023); Lotfi, Pilehforooshha e
Karimi (2023).

Condigdes  Infraestruturais

para implementagéo

Chu e Tsai (2008); Araya et al (2012); MEC (2018b); Strutynska et
al (2018); Al-Sabbagh (2020); Alhothali et al (2022); Ferrari et al
(2022); Sakti et al (2022); Feizizadeh et al (2023); Habibi et al
(2023); Lotfi, Pilehforooshha e Karimi (2023).

Relagdo Demanda X
Concentragdo/Oferta do

Servigo ou Bem

Morril e Beyers (1991); Chu e Tsai (2008); Araya et al (2012); Peng
e Wang (2013); Phongpipattanapan e Dasananda (2013); Cheung,
Yoon e Chow (2015); MEC (2018b); Strutynska et al (2018); Al-
Sabbagh (2020); Xavier, Costa e Filho (2020); Zaheer et al (2021);
Alhothali et al (2022); Ebrahimi et al (2022); Elsheikh (2022);
Ferrari et al (2022); Sakti et al (2022); Feizizadeh et al (2023);
Habibi et al (2023); Lotfi, Pilehforooshha e Karimi (2023).

Risco para Desastres

Ferrari et al (2022); Sakti et al (2022); Lotfi, Pilehforooshha e
Karimi (2023).

Indice de Conforto

Sakfi et al (2022).

Condicdo de Infraestrutura

Bésica Regional

MEC (2018b); Strutynska et al (2018); Fish-Romito (2021);
Ighodaro (2021); Gai, Sir e Maulida (2022); Habibi et a/ (2023).

Condigdo de Seguranga

Hanchard (2020); Gai, Sir e Maulida (2022).

Indice de Desenvolvimento

Humano (IDH)

Xavier, Costa e Filho (2020); Ferrari et al (2022); Habibi et al
(2023).
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Distancia da Sede
o _ MEC (2018Db).
Administrativa

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da revisdo da literatura (2023)

Além da apresentacdo de cada um dos fatores locacionais e seus autores/obras de
estruturacdo, realizou-se levantamento dos objetos de estudo das obras que subsidiaram a
construcao de cada um dos fatores locacionais apresentados neste trabalho, objeto de que trata
o apéndice C desta pesquisa.

Em andlise ao disposto no apéndice em questdo, ¢ perceptivel que dos 9 fatores
locacionais apresentados, somente 1 deles — Condi¢cdo de Segurang¢a — ndo apresentou, em seu
processo de constru¢do, quaisquer estudos focados, exclusivamente, em institui¢des de
ensino, tendo, ainda, sido validado por dois trabalhos mais amplos, que em vez de tratar sobre
fatores de localizacdo especificamente, abordavam temas de natureza mais abrangente, no
caso, condi¢des gerais de seguranga publica e de infraestrutura.

Tal cenario demonstra que a maior parte dos fatores locacionais construidos, 8 dos 9,
foram validados por, ao menos, algum trabalho que apresentava como foco a localizagdo de
instituicdes de ensino, o que se ajusta intrinsecamente ao tema desta pesquisa. Enquanto o
unico fator divergente foi validado por estudos abrangentes, que abordam condi¢des inerentes
a realidade geral da sociedade, o que também acaba por atingir o tema proposto por este
estudo.

Por sua vez, o apéndice D, constante deste trabalho, traz a sintese dos fatores
locacionais e seus sub-fatores associados, identificados ao longo deste mapeamento
sistematico sobre o tema fatores locacionais capazes de influenciar o assentamento territorial
de instituigdes de ensino. Para cada um dos fatores locacionais dispostos nesse apéndice,
excetuando-se dois deles, existem sub-fatores, que ao se associarem, ddao origem ao seu
respectivo fator locacional hegemonico.

Logo, os subfatores funcionam como uma espécie de peca de um quebra-cabeca, que
ao se encaixarem da forma correta, edificam os fatores locacionais hegemonicos. Todavia,
dois dos fatores apresentados no quadro em questio ndo dispdem de sub-fatores: Indice de
Desenvolvimento Humano Regional e Distancia da Sede Administrativa. Tais fatores sdo
restritos a si proprios, nao havendo outros condicionantes a sua composi¢ao.

Por fim, foi realizado um panorama cronolédgico da dispersdao de publicacdes a respeito
de cada um dos temas do processo de mapeamento por base de repositorio de periddicos e

metodologia de busca, com os resultados constantes dos quadros 3 a 6.
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Quadro 3 - Distribuicdo, por ano, dos trabalhos localizados por meio de varredura sistematica da base Scopus,
acerca do tema Modelos de Suporte a Decisdo Aplicados ao Assentamento Territorial de Instituicdes de Ensino

Artigos distribuidos por Ano

Ano 1991 2013 2020 2021 2022 2023 Total
Quantidade 1 2 2 1 1 1 8
Percentual 12,5 25 25 12,5 12,5 12,5 100

Fonte: Elaborado pelo proprio autor a partir da revisdo da literatura (2023).

Quadro 4 — Distribuigdo, por ano, dos trabalhos localizados por meio de varredura sistematica da base Scopus,
acerca do tema Fatores Locacionais Aplicados ao Assentamento Territorial de Estruturas

Artigos distribuidos por Ano

Ano 2008 2012 2015 2018 2022 2023 Total
Quantidade 1 1 1 1 4 2 10
Percentual 10 10 10 10 40 20 100

Fonte: Elaborado pelo proprio autor a partir da revisdo da literatura (2023).

Quadro 5 —Distribuicdo, por ano, dos trabalhos localizados por meio de busca ndo sistematizada- na base
Scopus, por fatores locacionais aplicados ao assentamento territorial de estruturas, e no levantamento dos fatores
locacionais dispostos na simula¢do para reordenamento das unidades da Rede Federal de Educago Profissional,
Cientifica e Tecnoldgica

Artigos distribuidos por Ano

Ano 2018 2020 2021 2022 Total
Quantidade 1 1 2 1 5
Percentual 20 20 40 20 100

Fonte: Elaborado pelo proprio autor a partir da revisdo da literatura (2023).

Quadro 6 — Distribuicdo, por ano, da totalidade dos trabalhos localizados em todos os processos de varredura
sistematica e buscas ndo sistematizadas acerca do tema desta pesquisa - consolidagdo do mapeamento sobre o
tema

Artigos distribuidos por Ano

Ano 1991 | 2008 | 2012 | 2013 | 2015 | 2018 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | Total

Quantidade 1 1 1 2 1 2 3 3 6 3 23

Percentual | 4,35 | 435 | 435 | 87 | 435 | 87 13 13 26,1 13 100

Fonte: Elaborado pelo proprio autor a partir da revisdo da literatura (2023).
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Portanto, de acordo com o quadro 6, evidencia-se que das 23 obras que embasaram a
constru¢do dos principais fatores locacionais que influenciam o processo de assentamento
territorial de instituigdes de ensino, 17 — aproximadamente 73,95% — foram publicadas
posteriormente ao ano de 2017, remanescendo apenas 6 artigos — aproximadamente 26,1% —
menos atuais, publicados anteriormente ao ano de 2018. Cabe mencionar, ainda, que 15 das
23 obras fundamentadoras — cerca de 65,25% — foram publicadas a partir do ano de 2020,
dispondo de absoluta contemporaneidade.

Em complemento ao panorama cronoldgico apresentado nos quadros 3 a 7, houve,
ainda, a constru¢do de um grafico com a evolucdo das publicagdes, por ano, sobre, somente,
os resultados dos processos sistematizados de busca na base Scopus — dispensados os
resultados das buscas ndo sistematizadas — sobre “Modelos de Suporte a Decisdo Aplicados
ao Assentamento Territorial de Instituigdes de Ensino” e “Fatores Locacionais Aplicados ao
Assentamento Territorial de Institui¢des de Ensino” — ndo computando trabalhos que nao

tiveram como foco o assentamento geografico de instituigdes de ensino.

Evolucao Cronoldégica de Publicacdo de Trabalhos com foco
exclusivo no Assentamento Territorial de Instituicdes de

Ensino
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2 2 2
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Quantitativo de trabalhos publicados sobre o tema por ano

Grifico 2 — Evolugao cronoldgica do quantitativo de publicagdes com foco exclusivo no assentamento territorial
de instituigdes de ensino
Fonte: Elaborado pelo proprio autor, a partir da revisao da literatura (2023)

Em vista do explicitado nos quadros 3 a 6, torna-se, portanto, plausivel afirmar que a
bibliografia que fundamentou a edificacdo dos principais fatores locacionais capazes de
influenciar o processo de assentamento territorial de instituigdes de ensino € plenamente atual,

refletindo, assim, fundamentos e aspectos oriundos da realidade vigente no tempo presente.
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Por sua vez, os dados dispostos no grafico 2, indicam, a partir do ano de 2020, um
consideravel aumento na quantidade e, em especial, na frequéncia de publicagdes sobre o
processo de assentamento territorial de instituicdes de ensino, sinalizando um possivel
crescente interesse de pesquisadores pelo assunto, o que sugere se tratar de tema com elevada
relevancia. Soma-se a essa conclusdo o reduzido nimero de pesquisas publicadas sobre o
assentamento territorial de instituicdes de ensino, localizados na base Scopus, no intervalo
temporal entre 1862 e 2023: apenas 9 trabalhos. O que refor¢a a ideia de que exista, ainda,

uma lacuna de pesquisas sobre o referido tema que deve ser preenchida.

2.2 - FUNDAMENTACAO TEORICA
Com o propoésito de um melhor entendimento sobre os mais relevantes fatores
locacionais que sao capazes de influenciar o processo de alocagdo territorial de institui¢cdes de
ensino, neste capitulo, apresenta-se a fundamentagdo tedrica da pesquisa com analises sobre
0s seguintes temas:
e Alocacao de estruturas;
e Alocacao de instituigdes de ensino;
e Principais fatores locacionais a serem considerados no processo de assentamento
territorial de Instituigdes de Ensino;
e Apoio a decisao;

e Metodologia multicritério de apoio a decisdo.

2.2.1 - ALOCACAO DE ESTRUTURAS

A respeito da importancia do contexto geografico sobre a producdo humana, postulam
Doloreux e Shearmur (2023) que aquele se trata de um fator determinante a influenciar toda a
dindmica produtiva, inclusive no que tange aos aspectos que se interconectam com os modos
de inovacdo, sendo este mais fortemente influenciado pelas questdes da geografia local e
regional, do que pela propria conjuntura tecnologica vigente.

Sobre esse cenario, Nana e Cuijan (2023) afirmam que numerosas tecnologias foram
desenvolvidas e sdo adotadas cada vez mais frequentemente no apoio a tomada de decisdo
sobre eventos espaciais, sendo denominadas como tecnologias de geoprocessamento. Dentre
elas ¢ possivel destacar o sensoriamento remoto, a fotogrametria, a analise de imagens

digitais, o georreferenciamento e a inteligéncia artificial.
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Portanto, tendo em vista o grau de relevancia da influéncia da geografia local e
regional sobre as dinamicas sociais e a atual disponibilidade tecnologica para o auxilio a
tomada de decisdo sobre eventos espaciais, ¢ possivel inferir que seja fundamental a analise
criteriosa dos fatores locacionais, utilizando as ferramentas adequadas, para quaisquer
localidades eletivas a alocag¢ao de organizagdes das mais variadas naturezas.

Nesse sentido, o processo de alocacdo geografica de estruturas deve ser capaz de
contemplar o arcabougo o mais proximo possivel da totalidade de fatores locacionais que
representem determinada realidade humana, como o potencial de intervencdo sobre o
desenvolvimento local em contextos de subdesenvolvimento regional, a tendéncia a
ocorréncia de desastres naturais nas localidades que possam oferecer tal risco e suas
adjacéncias, o deslocamento diario da populagdo de determinadas regides, a demanda por
determinado servico e sua oferta nos casos em que se pretenda evitar uma competitividade
excessiva, ou ainda as condigdes de seguranga publica regional, por exemplo (HANCHARD,
2020; EBRAHIMI et al, 2022; ELSHEIKH, 2022; FERRARI et al, 2022; SAKTI et al, 2022;
NANA e CUIJIAN, 2023).

Dessa forma, para cada nicho da sociedade humana a que se destinam as atividades de
uma organizacdo, vai existir uma combinacdo propria de fatores locacionais influentes,
tornando cada realidade unica, seja na natureza ou quantidade dos fatores, seja em como
interagem com aquele contexto especifico (BOJESEN, BOERBOOM e SKOV-PETERSEN,
2015; STRUTYNSKA et al, 2018; FERRARI et al, 2022; GAI, SIR e MAULIDA, 2022).
Logo, naturalmente, institui¢des que atuam no mercado financeiro, a titulo de exemplo, serdo
influenciadas por um agrupamento distinto de fatores locacionais em relagcdo ao que influird
instituicdes de ensino, sendo essa logica, ainda, extensivel aos mais diversos segmentos da
sociedade.

Cabe, igualmente, acrescer que, mesmo dentro de nichos similares de atuacdo, o
conjunto de fatores locacionais que influencia a escolha das localidades para o assentamento
de instituicdes, ainda que de mesma natureza, pode ser diverso. Apesar de destacar-se o fato
de que, usualmente, organizagdes de mesma natureza tendem a possuir uma variabilidade
menor, nesse quesito, em comparacao a instituicdes de natureza dispar (ARAYA et al, 2012;
PHONGPIPATTANAPAN e DASANANDA, 2013;STRUTYNSKA et al, 2018; AL-
SABBAGH, 2020; FERRARI et al, 2022; SAKTI et al, 2022).

A auséncia de uma andlise espacial cuidadosa, pautada em aspectos técnicos, ao longo
do processo locacional de estruturas € capaz de ocasionar prejuizos a quaisquer organizagoes,

de forma a tornar mais dispendiosa a manuten¢do da execugdo de suas atividades, o que
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acarreta, por consequéncia, uma reducdo na performance de suas proprias agoes
(ELSHEIKHI, 2022;FERRARI et al, 2022).

Intimamente correlacionado ao assentamento de instituicoes em localidades nao ideais
para a execucao de suas atividades, estd o desenvolvimento de complicacdes dotadas de
potencial para impactar negativamente a capacidade de locomocgao de pessoas e produtos; os
custos logisticos e operacionais; o retorno financeiro e social; a seguranga patrimonial; a
seguranca ¢ o conforto das pessoas; o fomento ao desenvolvimento local e regional; a
capacidade de atendimento a demanda por infraestrutura basica; o acesso das populagdes a
servicos em geral etc.(STRUTYNSKA et al, 2018;AL-SABBAGH, 2020; FISH-ROMITO,
2021; IGHODARO, 2021;ALHOTHALI, A. et al, 2022;EBRAHIMI et al, 2022; FERRARI
et al,2022; GAIl e MAULIDA, 2022;SAKTlIet al, 2022).

2.2.2 - ALOCACAO DE INSTITUICOES DE ENSINO

Em aten¢do, especificamente, a questdes locacionais que se correlacionam com o
ambito das institui¢des de ensino, afirma Al-Sabbagh (2020) que uma distribuicdo geografica
ndo ideal dessas organizacdes pode dificultar as populagdes o acesso as localidades das
escolas, fomentando a elevagdo nas taxas de abandono e evasdo escolar, ao passo que, uma
dispersdo espacial adequada de wunidades educacionais ¢ capaz de impulsionar o
aprimoramento do proprio processo educacional.

Sobre a mesma tematica, sugere Sakti et al (2022) que o assentamento de uma unidade
educacional em uma localidade que disponha de condi¢des ideais a execugdo das atividades a
serem praticadas por aquela instituicdo facilita, inclusive, o atingimento de metas de
educagdo. Nesse sentido, a fim se lograr éxito nesse processo, de acordo com
Phongpipattanapan e Dasananda (2013), faz-se necessdrio uma andlise que ndo deixe de
abarcar, dentre outros pontos, questdes correlacionadas a demografia e distribuicdo espacial
da populagao local.

Complementando a ideia da importadncia da andlise das questdes demograficas e
espaciais para o processo de alocacdo de institui¢des de ensino, Araya et al (2012) sugerem
ndo fazer sentido a instalacdo de tais unidades em regides com baixa demanda pelo servi¢o
educacional a ser oferecido, tampouco em localidades em que, ainda que se mostre presente a
demanda, ja exista uma robusta oferta para aquele produto, a fim de evitar incorrer na
subutilizagdo da unidade educacional por demanda insuficiente ou de oferta regional
excessiva, impactando negativamente a relagdo entre o volume de capital aplicado e o grau de

beneficio retornado para as populacdes.
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2.2.3 — PRINCIPAIS FATORES LOCACIONAIS A INFLUENCIAR O ASSENTAMENTO
TERRITORIAL DE INSTITUICOES DE ENSINO SEGUNDO A REVISAO DA
LITERATURA

A fim de contribuir para o assentamento de institui¢des de educagdo em localidades
adequadas a execucdo de suas atividades, foi realizada uma revisao sistematica da literatura
sobre os mais relevantes fatores locacionais a serem considerados no processo de escolha da
localizagao de estabelecimentos de ensino e suas respectivas aderéncias a cada um dos trés
pilares fundamentais da sustentabilidade e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel —
ODS — aos quais se encontram mais intimamente correlacionados, conforme consta do quadro

7.

Quadro 7 —Relagdo entre os 9 fatores locacionais identificados neste estudo, sua aderéncia aos pilares
fundamentais da sustentabilidade ¢ os ODS aos quais se encontram mais intensamente correlacionados

Fatores Locacionais Pilares da | Objetivos de Desenvolvimento
Sustentabilidade Sustentavel (ODS) mais Intensamente
Aderentes Correlacionados

Condigoes de Acessibilidade

Social e Econdmico

Educa¢do de Qualidade; Trabalho
Decente e Crescimento Econ6mico;
Cidades e Comunidades Sustentaveis

Condigdes Infraestruturais para
Implementacgéo

Ambiental, Social e
Econdmico

Educagdo de Qualidade; Industria,
Inovagdo e Infraestrutura; Cidades e
Comunidades Sustentaveis

Rela¢do Demanda x Oferta de um
Servico ou Bem

Ambiental, Social e
Econdmico

Educag¢dao de Qualidade; Redugdo das
Desigualdades; Cidades e Comunidades
Sustentaveis

Risco para Desastres

Ambiental, Social e

Educacdo de Qualidade; Cidades e

Econémico Comunidades Sustentaveis; Ac¢ao contra
Mudanga Global do Clima
Indice de Conforto Social ¢ Econdmico | Satide e Bem-estar; Educagdo de
Qualidade; Cidades e Comunidades
Sustentaveis
Condicao de Infraestrutura Basica | Ambiental, Social ¢ | Satide e Bem-estar; Educagdo de

Regional

Economico

Qualidade; Agua Potavel e Saneamento;
Energia Limpa e Acessivel; Industria,
Inovagdo e Infraestrutura; Cidades e
Comunidades Sustentaveis

Condi¢ao de Seguranga

Social e Econdmico

Educa¢dao de Qualidade; Cidades e
Comunidades Sustentaveis; Paz, Justica
e Instituicdes Eficazes
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Indice de  Desenvolvimento | Ambiental, Social e | Erradicacio da Pobreza; Educacio de
Humano Econdmico Qualidade; Redu¢do das Desigualdades;
Cidades e Comunidades Sustentaveis

Distancia da Sede Administrativa | Ambiental, Social ¢ | Educagdo de Qualidade; Trabalho
Econdmico Decente e Crescimento Econdmico;
Cidades e Comunidades Sustentaveis

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da revisdo da literatura (2023).

Faz-se oportuno mencionar que os fatores locacionais identificados por meio da
revisdo sistematica da literatura sofreram, posteriormente, um processo de validagao por meio
de um grupo focal — resultados descritos no capitulo 4 deste trabalho — com especialistas da
RFEPCT, cuja funcdo foi avaliar a pertinéncia de cada um dos fatores no contexto da
educacdo brasileira, condicionando sua inclusdo ou ndo como critério do modelo de apoio a

decisdo desenvolvido.

2.2.3.1 Condicao de Acessibilidade

O conceito de acessibilidade remete a facilidade em alcancar destinos ou atividades
que estdo presentes em determinados espacgos, podendo ser preponderante para a construgao
de uma realidade de disparidades no acesso a certos servigos ou produtos entre integrantes de
uma populacdo quaisquer problemas relacionados a acessibilidade (EBRAHIMI et al, 2022;
LIN e XU, 2022).

O planejamento de novas instalacdes, especialmente as publicas, deve incluir o estudo
das localizagdes ideais onde serdo assentados tais estabelecimentos, sendo esse processo um
fator chave para o planejamento urbano sustentdvel. Para esse fim, a acessibilidade desponta
como relevante fator locacional entre as mais variadas formas de estabelecimentos
(ELSHEIKHI, 2022).

Corrobora com a ideia de que a dificuldade no acesso as localidades pode limitar a
capacidade de membros de uma sociedade a alcangar certos servicos Sabbagh (2020), ao
trazer relatorios governamentais egipcios indicando que, em média, anualmente, 2,75% dos
estudantes da cidade de Mansura evadem devido a fatores espaciais relacionados a dificuldade
de chegar a escola.

Para autores como Strutynska et al (2018), Al-Sabbagh (2020); Alhothali et al (2022)
e Ferrari et al (2022), a disponibilidade de estruturadas e diversificadas redes e linhas de
transportes de passageiros — rodoviario, automobilistico, ferrovidrio, fluvial etc. — com

elevada capilaridade ¢ capaz de auxiliar na garantia de uma acessibilidade altamente eficaz e
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eficiente as populagdes. A ideia central seria a de que a disponibilidade dessas estruturas de
transporte, principalmente as publicas, seria capaz de elevar a capacidade de ir e vir das
populagdes locais e regionais, garantindo que nao deixem de usufruir de certos servigos e bens
por incapacidade ou dificuldade na locomogao.

Ainda acerca da disponibilidade de rede de transporte, ¢ possivel afirmar que nao
somente a capacidade de deslocamento das populacdes ¢ afetada por quaisquer elementos que
impactem negativamente esse sistema. Igualmente impactados sdo os custos operacionais
direta ou indiretamente correlacionados aquele sistema logistico (FERRARI et al, 2022).

Fator relevante, também, para o favorecimento das condi¢des de acessibilidade em
determinadas localidades ¢ as condigdes estruturais e operacionais dos conjuntos de vias que
compdem as regides de maior proximidade. Nesse sentido, por exemplo, aspectos como as
dimensdes e o estado de conservagdo das vias, suas condi¢des gerais de transito, o tipo da via,
a existéncia ou nao de estradas duplicadas, vao facilitar ou dificultar o acesso aqueles locais
(AL-SABBAGH, 2020; ALHOTHALI et al, 2022; ELSHEIKHI, 2022).

Intrinsecamente ligado as condi¢des das vias e a capacidade da oferta de transporte
estd o tempo de duracdo das viagens. Lin e Xu (2022) entendem o tempo de duragdo das
viagens, ou seja, o tempo gasto no deslocamento das populagdes até determinadas localidades,
assim como a distancia entre elas, como relevantes obstaculos a acessibilidade a determinada
regido. Dessa forma, as restricdes espaciais e temporais, associadamente, apresentam-se como
contundentes pontos criticos a serem transpostos nessa dinamica territorial (ALHOTHALI et
al, 2022).

No ano de 2013, em razdo de uma determinagdo de autoridades educacionais de Java
Ocidental, localizada na Indonésia, foi estabelecido que, em zonas urbanas, a distancia escolar
maxima das areas residenciais — a distancia maxima que uma unidade escolar deveria estar de
alguma area residencial — seria de 3 km para o ensino fundamental, enquanto para o ensino
médio ndo deveria ultrapassar os 6 km, no intuito de reduzir aos estudantes os reveses
causados por vultosas distancias e alongados tempos de viagem no percurso casa X escola,
escola x casa (SAKTI et al, 2022).

Em continuidade, ¢ afirmado por Al-Sabbagh (2020) que a distribuicdo espacial
adequada favorece a acessibilidade, produzindo menores tempos de deslocamento e
impulsionando, assim, melhoria de resultados no préprio processo educacional. Para o
referido autor, a condi¢do de acessibilidade ¢ o principal fator de escolha para a matricula de
um aluno entre escolas com capacidade de ensino similar, sendo a distdncia e o tempo de

deslocamento entre a casa do estudante e a unidade escolar os elementos preponderantes.
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Ainda a luz de Al-Sabbagh (2020), segundo relatério da Autoridade de Planejamento
Urbano do Egito a distancia recomendada entre escola e residéncia que proporcionaria
condicdes ideais de acessibilidade a um aluno da educacao basica deveria variar entre 500m ¢
750m. Cabendo a men¢ao de que, at¢ aquele momento, o ano de 2020, a recomendagao
presente no respectivo relatoério ainda ndo havia sido posta em pratica pelas autoridades
egipcias.

Contudo, ndo somente a localizacao de unidades educacionais os fatores distancia e o
tempo de deslocamento sdao relevantes. Em estudos pulicados no periddico Gazi University
Journal Sience, no ano de 2022, a distancia e o tempo de deslocamento, tendo este ultimo
sido o principal critério de avaliacdo empregado ao longo da pesquisa, foram igualmente
utilizados na escolha da localidade ideal para a futura instalagdo de uma delegacia de policia
na cidade de Jeddah, a segunda maior da Arabia Saudita (ELSHEIKH, 2022).

Portanto, ¢ possivel inferir que a acessibilidade ¢ um dos principais fatores
locacionais, sendo o mais relevante em numerosos cenarios, para o estabelecimento das mais
diversificadas organiza¢des humanas, sendo composta ndo somente por aspectos ligados a
distancia fisica entre o usudrio e organiza¢do ¢ o tempo de deslocamento entre eles, como
também por pardmetros menos evidentes, como a disponibilidade de sistema de transporte de
pessoas e as condigdes estruturais e operacionais dos conjuntos de vias que atravessam as

regides de maior proximidade geografica.

2.2.3.2 Condicao Infraestrutural para Implementacio

A selecdo de um terreno para o assentamento de edificagdes deve considerar restrigoes
de natureza multipla, englobando aspectos geofisicos, ambientais e culturais (DELIVAND et
al, 2015).

De acordo com Ferrari et al (2020), em seu trabalho sobre a escolha da localizagao
ideal para o assentamento de uma usina geradora de biometano na regido do Veneto,
localizada no nordeste do territorio italiano, terrenos dotados de condicdo de demasiada
inclinagdo devem ser evitados. Corroborando com esse entendimento, postulou Delivand et a/
(2015), com base em sua pesquisa desenvolvida ao longo de trés regides do Sul da Italia —
Aptlia, Campania e Basilicata — que a inclinagdo maxima aceitdvel para a escolha da area
geografica para a instalacao de alguma estrutura — no caso de seu estudo, o assentamento de
uma usina de biomassa — ndo deve superar os 15%.

Com esse mesmo entendimento, postula o Instituto de Obras Publicas do Espirito

Santo (IOPES), por meio de um manual que trata de critérios para defini¢dao de terrenos que
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em terrenos dotados de inclinagdo acentuada — superior a 1 metro a cada 10 metros — ¢
indicado estudos prévios de viabilidade de implantagdo, a fim de avaliar o 6nus de uma
implantagdo de um edificio publico em condi¢do de aclive ou em declive (ESPIRITO
SANTO, 2007).

Além da inclinagao do terreno, devem ser consideradas suas propor¢des — tamanho do
terreno, ou o tamanho da terra —, visto serem capazes de afetar intensamente as atividades que
14 se desenvolvem, conduzindo as operagdes locais a uma condi¢do de sucesso ou fracasso.
Seja na pratica da agricultura ou da mineragdo, na defini¢ao da utilidade de um imovel, assim
como no estabelecimento de seu preco, ou mesmo como forma de garantia aos bancos para o
acesso ao crédito, o tamanho da terra exerce influéncia direta sobre as mais variadas
atividades humanas (ABEBE et al, 2022; BULUT e CELIK, 2022; LI, LI ¢ NUTAPONG,
2022; MAFFEZZOLI, ARDOLINO e BACCHETTI, 2022; WORLANYO, ALHASSAN e
JIANGFENG, 2022; ZUREK, 2022).

Por inferéncia, em razdo do forte papel do tamanho da terra em diversas agdes
humanas, seja direta ou indiretamente, torna-se bastante presumivel que se deva dimensionar
de forma ajustada as propor¢des dos terrenos as demandas das atividades que serdo
desenvolvidas naquele local, sob pena de prejudica-las ou, até mesmo, inviabiliza-las.

Subfator a ser observado, igualmente, ainda ligado as proporg¢des dos terrenos, quando
se pretende escolher um local para a instalagdo de alguma organizagcdo ¢ se o tamanho do
local ¢ apto a comportar um estacionamento de capacidade compativel com o niimero de
pessoas que frequentardo o local. E o que assegura Alhothail (2022) ao mencionar que vagas
de estacionamento de alta capacidade, qualificadas a acomodar um grande nimero de
veiculos, sdo necessarias em locais que vao abrigar a implantagdo de centros de convengoes,
grandes arenas esportivas, prédios publicos, escolas, shopping centers etc.

Dessa forma, ¢ possivel afirmar que as condigdes fisicas dos terrenos sdo
extremamente relevantes para quaisquer instalagdes que se pretendam imprimir. Contudo, nao
menos importante sao, também, demais condi¢des infraestruturais diversas que permeiam o
processo de assentamento de organizagdes quaisquer, como, por exemplo, o valor economico
dos terrenos disponiveis, os custos referentes a obras, reformas e manutengdes prediais, os
valores a serem empregados na aquisi¢do de determinados equipamentos que sejam
necessarios a implantacdo do estabelecimento, ou mesmo os valores a serem disponibilizados
a titulo de locacdo de imoveis. (SAKTI ef al, 2022; STRUTYNSKA et al, 2018; ARAYA et
al, 2012; CHU e TSAI, 2008).
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No processo de escolha das localidades para a implementacdo de novos
estabelecimentos, preceitua Sakti et a/ (2022) que se faz necessario avaliar o valor econdomico
da terra, visto que, se for necessdria a compra desse bem, o valor financeiro da terra
transforma-se em um custo extra a ser considerado e avaliado ao longo de todo o processo de
escolha das localizagdes. Todavia, existindo a possibilidade de cessdo ou doagdo da terra por
parte de ente publico ou privado, o custo de aquisi¢do devera ser desconsiderado.

Ainda acerca de Sakti et al (2022), em seu estudo para a escolha de localizagdes ideais
para a instalagdo de institui¢des educacionais, a validagao do valor da terra se deu por meio da
compara¢do de mapas locais de valor da terra com pregos médios praticados ao redor do
globo, criando 3 coeficientes de valor da terra local em relagao ao prego médio global — valor
alto, valor médio e valor baixo —, facilitando a avaliacdo da vantagem de uma possivel
aquisicgao.

Aspectos relevantes que também devem ser considerados ao se avaliar as condi¢des
infraestruturais para a alocagdo de organizagdes sdo os ligados aos custos de possiveis
necessidades de obras, reformas, expansdes e manutengdes prediais, quer sejam em
edificagdes ja disponibilizadas, quer sejam em estruturas ainda a se construir (ARAYA et al,
2012).

Em seu trabalho, Araya et al (2012), contemplam tais custos em um estudo a orientar
o processo de reconfiguragdo da disposi¢cdo regional da rede de escolas rurais e urbanas do
Chile, utilizando-os como um dos pardmetros decisorios sobre quais unidades escolares
existentes seriam descontinuadas e quais novas unidades seriam construidas.

Uma forma de reduzir custos relativos a execugdo de obras, reformas, expansoes €
manutengdes prediais em cenarios como os da reorganizacdo da rede escolar do Chile, €
expandir o raio de abrangéncia de cada unidade escolar proximo a sua capacidade maxima.
Ou seja, garantir que cada escola funcione como um ponto de atragcdo de estudantes para as
regides proximas, contemplando uma area de cobertura compativel com sua capacidade
absor¢do de estudantes, dificultando que exista um nimero excessivo de unidades na rede, o
que otimizaria os custos, além de evitar a competi¢do entre elas (PHONGPIPATTANAPAN e
DASANANDA, 2013; HU, CHEN e HAN, 2022).

Nesse sentido, cabe, ocasionalmente, aos gestores, tendo como parametro os custos
para a aquisicdo de propriedades imobiliarias, somados a custos que respondam a possiveis
necessidades de obras, reformas expansdes e manutengdes prediais, avaliar se ndo seria mais
viavel optar pelo aluguel das sedes de seus estabelecimentos em detrimento de sua compra

(LO et al, 2021; BUCHHOLZ, DANNE e MUSSHOFF, 2022).
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Contudo, para Araya (2012), um método vidvel para converter custos unicos, como a
compra de um terreno e a construgdo de suas edificagcdes, em um custo equivalente, porém
fracionado anualmente, a fim de tragar comparativos entre a viabilidade de comprar ou alugar
algo, seria tracar uma expectativa do quantitativo em anos que aquela propriedade sera
utilizada, dividindo o valor total da aquisi¢cdo, somados aos demais custos de construgdo e
manutencdo, pela expectativa de utilizagdo em anos. Dessa forma, seria possivel estimar,
ainda que nao de forma completamente precisa, a vantagem financeira entre aluguel ou
compra por meio de métricas compativeis.

Ao se conceber o assentamento de estabelecimentos em alguma localidade, ¢, também,
relevante considerar o impacto dos gastos na a aquisicdo de determinados equipamentos que
serdo necessarios para atender a necessidades especificas de cada possivel localizagao, como,
por exemplo, ares condicionados em regides com temperaturas mais elevadas ou maiores
investimentos em aparatos de vigilancia em regides que contém com uma menor capacidade
de atuacgdo das forgas de seguranca publica, localidades com histérico de elevadas taxas de
criminalidade, ou mesmo regides com grande fluxo de pessoas (ARAYA, 2012; AHMED et
al, 2022; HUANG et al, 2022) .

Em estudos realizados em uma universidade feminina na Ardbia Saudita — pais com
temperaturas médias elevadas ao longo de todo o ano — publicado em 2022, foi constatado
que estar em um ambiente climatizado pode diminuir significativamente problemas
relacionados a aprendizagem, além de aumentar sensivelmente a velocidade de resposta
cognitiva entre os estudantes (AHMED et al, 2022).

Da mesma forma que, em localidades com fluxo intenso de pessoas, sistemas de
vigilancia de alerta de perimetro em tempo real, baseado em visdo computacional, € capaz de
impedir que pessoas ndo autorizadas ou com comportamento anormal tenham acesso aos
ambientes controlados, evitando acidentes e perdas em propriedades publicas ou privadas
(HUANG. X. D. et al, 2022).

Portanto, particularidades de cada regido vao demandar especifico arcabouco de
infraestrutura de equipamentos, que, por sua vez, vao impactar em maior ou menor grau as
questdes orgamentarias atreladas ao processo de assentamento das institui¢des.

Em resposta aos diversos custos para adequacao infraestrutural inerente ao processo de
alocacao de novos estabelecimentos, entende Strutynska (2018) que suporte por parte de
parcerias com entes publicos ou privados em relacdo a investimentos, seja por meio de
doagdes, ou mesmo mediante aportes financeiros, sdo de grande valia e devem ser levados em

considera¢ao no momento da escolha das localidades.
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Sobre as parcerias entre as entidades, organizagdes, setores, preceitua Budayan (2019)
que sdo maneiras eficazes de atenuar as barreiras ocasionadas pela limitacdo de fundos,
principalmente publicos, na busca pelo desenvolvimento de aparatos infraestruturais, seja na
compra de um terreno, na constru¢ao de uma edificagdo ou na aquisicdo de equipamentos,
sendo capazes, tais medidas, de minimizar os custos necessarios para a implantagdo de um

estabelecimento.

2.2.3.3 Relacdo Demanda x Concentraciao/Oferta de um Servico ou Bem

A relagdao demanda x concentragdo dos servigcos em determinada localidade se trata de
mais um fator locacional a ser avaliado no processo da escolha dos locais para o assentamento
de instituicdes. Ao buscar uma distribuicdo geografica adequada de estabelecimentos de
mesma natureza em determinado territorio, ¢ de grande importancia avaliar a relagdo entre a
demanda local pela prestacdo do servigo oferecido e a concentracdao de prestadores daquele
servigo ja existentes naquelas localidades, a fim de evitar a competicao entre as estruturas e a
possivel ocorréncia de uma cobertura geografica desordenada (ALHOTHALI et al, 2022;
EBRAHIMI et al, 2022; SAKTI et al, 2022).

De acordo com Ferrari et al (2022), o conceito de ponto de demanda, utilizado,
inclusive, por este trabalho, estd conectado a ideia de um local representando um determinado
agrupamento de pessoas ou coisas que requerem bens e servicos das instalagdes. Dotado desse
entendimento, ¢ plausivel a afirmac¢do de que, ao alocar instalagdes de uma organizagdo nas
regides com os maiores pontos de demanda, ou ao menos em suas imediagoes, € possivel a
minimiza¢do do tempo de viagem/distdncia entre os pontos de demanda e as instalagdes
assentadas (ALHOTHALI et al, 2022).

Todavia, sdo variados os subfatores que alimentam o fator “demanda”, nao sendo uma
tarefa simpldria sintetizar seus principais subfatores constituintes. Inclusive, de acordo com o
que preceituam Araya et al (2012), a simples condicao de se tratar de uma alocag¢ao territorial
a ser situada em uma regido urbana ou rural, vai afetar o arcabouco de subfatores que vao
influir nas condi¢des de demanda pelo servico a ser disponibilizado.

Chu e Tsai (2008) apontam os custos e o tempo/distancia relacionados aos
deslocamentos entre o ponto de demanda e a instalagdo como subfatores do fator demanda,
possuindo relagdo de proporcionalidade inversa entre eles, ou seja, quanto menores forem os
custos e o tempo/distancia de deslocamento até o destino, maior tendera a ser a demanda.

Todavia, a demanda tende a diminuir, a medida que a distdncia — e suas implicacdes: custo e
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tempo de viagem — entre o ponto de demanda e a instalacdo se expande (FERRARI et al,
2022).

Ja, para Sakti et al (2022), o principal subfator que alimenta a demanda ¢ o grau de
densidade populacional existente em cada regido. Desse modo, quanto mais densamente
povoada for uma regido geografica, maior tendera a ser sua demanda por produtos e servigos
em gerais. Todavia, em complemento ao entendimento de Sakti et a/ (2022), postula Al-
Sabbagh (2020) que, em se tratando de demanda por unidades escolares, somente deva ser
considerada a densidade populacional das areas residenciais, visto que sdo nessas regioes que
se concentra, majoritariamente, o publico estudantil.

Entretanto, de acordo com Ebrahimi et al (2022) e Ferrari et al (2022), a alocacdo de
estabelecimentos em localizacdes que estejam proximas a regides com altas densidades de
atividades comerciais e industriais ¢ capaz de incentivar a elevagdo da demanda, visto nesses
locais haver, usualmente, intensa circulagdo de pessoas.

Em seu trabalho, Sakti et al (2022), tratando apenas do fator densidade demografica,
sem realizar fragmentagdes acerca de dreas residenciais, comerciais ou industriais,
desenvolveu mapas que relacionavam densidade populacional e disponibilidade escolar,
gerando um indicador de demanda por novas escolas que variava de “demanda muito baixa” —
nivel mais baixo — até “demanda muito alta” — nivel mais elevado —, a fim de balizar a
localizagdo geografica de unidades escolares na regido de Java Ocidental, Indonésia.

E indicado, ainda, porém, que ao longo do processo de escolha das localizagdes para o
assentamento de uma organizacdo seja considerada a relacdo entre a demanda e a oferta das
atividades que serdo desenvolvidas por ela na regido, a fim de produzir um equilibrio nessa
dindmica (AL-SABBAGH, 2020; SAKTI et al, 2022).

Com o proposito de promover uma proporcionalidade regional na relagdo entre os
pontos de demanda e a oferta, ocorre, comumente, a distribui¢do de unidades por zona de
cobertura a fim de suprir as demandas populacionais espacialmente distribuidas, assentando
os estabelecimentos de forma que estes consigam atrair os steakholders de um conjunto de
localidades proximas, estabelecendo uma area geografica coberta pelo poder de atracao,
influéncia ou ag¢ao de cada uma das unidades assentadas (ALHOTHALI et al, 2022).

A distribuigdo geografica por area de abrangéncia ou cobertura ¢ abundantemente
utilizada para determinar a dispersao territorial ideal de unidades escolares, de campi de
universidades, de delegacias de policia, de postos de vacinacdo, como nos casos retratados,
respectivamente, pelos trabalhos de Al-Sabbagh (2020), Morril e Beyers (1991), Elsheikhi
(2022) e Alhothali et al (2022).
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Especificamente, no estudo realizado por Alhothali (2022), foi utilizado um modelo
em que a zona de cobertura diferia de acordo com o nivel de capacidade operacional
pretendido, variando de maximo a minimo, no qual a quantidade e a disposi¢ao das
instalagdes variavam de acordo com esse indice, aumentando ou reduzindo a area de
abrangéncia a ser coberta por cada unidade.

Portanto, a relacdo entre demanda e oferta funciona como uma espécie de balizador a
auxiliar na decisao de onde se pretende assentar uma instalagdo, sendo os cenarios em que a
demanda ¢ superior a capacidade de oferta do servigo ou bem na regido, favordveis ao
assentamento de novas instala¢des, enquanto nas localidades com a demanda inferior a tal
capacidade, desaconselhaveis ao assentamento de novas instalacdes (ARAYA et al, 2012;

AL-SABBAGH, 2020; SAKTI et al, 2022).

2.2.3.4 Risco para Desastres

Existem diversos trabalhos que levantam variados fatores locacionais capazes de
influenciar a escolha da localizacdo ideal para o assentamento dos mais diferentes tipos de
estruturas ou organizagdes, contudo, sdo quase inexistentes estudos que contemplem entre
esses fatores o risco para desastres, seja por risco bioldogico ou multiplos perigos naturais
(SAKTI et al, 2022). Podendo, ainda, segundo Ta et a/ (2022), aos dois subtipos de riscos ja
apresentados, ser acrescentado o risco para desastres tecnologicos, os quais englobam uma
gama de eventos, como, por exemplo, catastrofes originadas por produtos quimicos.

Ao que pensa Papavasileiou et al (2021), tais riscos trazem consigo nao somente
aspectos correlacionados a ocorréncia dos desastres de fato, mas, igualmente, a sensacdo de
inseguranga psicoldgica quanto a mera possibilidade da de sua ocorréncia, desencadeando
sentimentos de medo, vulnerabilidade e falta de seguranca, o que pode, por sua vez,
influenciar negativamente o proprio desempenho laboral dos trabalhadores.

Trouxe a tona exatamente esse cenario um estudo realizado no ano de 2019, em
escolas de uma regido da Grécia chamada Atica Ocidental, que buscou retratar a percepgao do
quanto afetada por risco de contaminagdo bioldgica se encontrava a seguranga dos docentes,
por meio da aplicagdo de questionarios dotados de uma escala de 5 pontos, que variava de
muito afetado (-2) a ndo afetado (+2), obtendo como resultado que 61,5% dos respondentes
consideravam que o sentimento de seguranga dos professores foi muito afetado (-2) ou
afetado o suficiente (-1) por riscos dessa natureza. (PAPAVASILEIOU et al, 2021).

Especificamente, risco biologico se trata do risco de contaminacdo por seres

microscopios, como fungos, bactérias, virus..., capazes de causar doengas infecciosas. Em
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escolas, por exemplo, desastres bioldgicos colocam em risco a seguranga de professores e
alunos, além de terem potencial para ocasionar disturbios que podem as obrigar a fecharem as
portas por um longo periodo de tempo (PAPAVASILEIOU et al, 2021).

Logo, a fim de realizar a escolha das localizagdes ideais para o assentamento de
estabelecimentos, ndo se deve relegar o subfator locacional “risco para contaminagdo
bioldgica”, assim como foi feito na pesquisa de Sakti et al (2022), ao rastrear as regides com
maior indice de transmissao de COVID-19 na provincia indonésia de Java Ocidental, a fim de
as evitar no processo de instalagdao de novas unidades escolares.

Da mesma forma que os riscos para contaminagdo biologica devem influenciar a
escolha das localidades para os assentamentos, o0 mesmo deve ocorrer para o subfator “risco
para desastres naturais”, sejam de natureza meteoroldgica, climatoldgica, hidrologica ou
geofisica (PAPAVASILEIOU et al, 2021).

Nesse sentido, segundo Papavasileiou et al (2021), Ferrari et al (2022) e Sakti et al
(2022), existem variados eventos naturais especificos que compde cada uma das naturezas do

risco para desastres naturais, conforme consta do quadro 8.

Quadro 8 — Principais eventos que contemplam o sub-fator risco para desastres naturais

Sub-fator Risco de Desastres Naturais

Natureza do Sub-fator Eventos Naturais

Elevada incidéncia de tempestades severas, queda
de raios, granizo, neve ou nevascas; historico de
ocorréncia de periodos de baixas temperaturas de
Risco Meteorologico / Climatologico/ | longa duragdo, ondas de calor extremo ou periodos
Hidrolodgico para Desastres Naturais de temperaturas elevadas de longa duracdo;
proximidade a areas com cursos d'agua volumoso;
historico de ocorréncia de inundagdes, rajadas de

vento severas ou incéndios florestais.

Alta incidéncia de terremotos de alargada
magnitude, de tsunamis, de deslizamentos de terra,
Risco Geofisico para Desastres Naturais de atividade wvulcinica ou outros fendmenos
geologicos que possam causar risco a integridade

humana.

Fonte: elaborado pelo autor a partir de Papavasileiou et al (2021), Ferrari et al (2022) e Sakti et al (2022).
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Amostra dos resultados sistematicos que podem ser gerados a partir da ocorréncia de
desastres naturais foi vista em uma avaliacdo de duas escolas na provincia de Fukushima, no
Japdo, que passaram por dois terremotos com um interim de 10 anos entre eles, 2011-2021.
Apos os estragos do primeiro terremoto, em 2011, as escolas receberam reparo e reforco sobre
suas edificagdes, sofrendo novo abalo sismico 10 anos mais tarde. A constatacdo da equipe
que avaliou como o refor¢o realizado reagiu ao novo terremoto foi a de que novamente as
edificacdes de ambas as instituigdes de ensino sofreram danos graves a seus componentes,
mesmo apds reparo e reforco (KISHIKI, NAKADA, KUROSAWA, 2022).

Outra evidéncia de que a incidéncia de desastres naturais impacta ativamente as
atividades humanas ¢ o resultado aprestado por meio de um estudo que avaliou a dindmica das
taxas de matricula em escolas secundaristas na Malasia, no periodo de 1970 a 2014, o qual
concluiu que a desastres naturais ocorridos em determinada regido, em linhas gerais, impactou
negativamente as taxas de matriculas nas escolas secundaristas das localidades onde as
catastrofes ocorreram (KAUR, HABIBULLAH e NAGARATNAM, 2018).

Todavia, a serem somados aos riscos para os desastres naturais encontram-se as
catastrofes tecnologicas, que geram diversificados riscos ndo s6 a saide humana, bem como
igualmente a animal, além de serem capazes de ocasionar graves prejuizos ao meio-ambiente,
como a subita explosdo por nitrato de amonio ocorrida em um porto de Beirute, no ano de
2020, evento que ocasionou a morte de centenas de pessoas (EVANS e VROEGINDEWEY,
2020; TA et al, 2022)

Outro exemplo de desastre tecnoldgico se deu com o rompimento de uma barragem de
minério de ferro em 2015, no municipio brasileiro de Mariana, o que causou a contaminagao
severa das aguas do Rio Doce devido ao despejo dos rejeitos de mineracao liberados pelo
rompimento daquela estrutura (VANELI et al, 2022), sendo possivel citar, ainda, como mais
um caso de desastre tecnoldgico, a catastrofe radioativa ocorrida em 2011 na usina japonesa
de Fukushima, cujo rastro de devastacdo foi assistido por todo o globo (CALLEN-
KOVTUNOVA e HOMMA, 2022).

Porém, ndo somente danos diretos sdo gerados pelos desastres tecnoldgicos, havendo,
ainda, os prejuizos indiretos. E o que apontou estudo publicado em 2021, acerca do
surgimento de intengdes suicidas em adolescentes que passaram por um desastre tecnologico
ocorrido em Quebec, Canadd, em um episddio de um descarrilamento de trem, no ano de
2013. O referido trabalho obteve como resultado indices consideravelmente maiores de
inten¢do de suicidio no grupo de adolescentes que passaram pelo respectivo desastre quando

comparado as taxas relativas a populagdao em geral (POULIOT et al, 2021).
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Nesse sentido, ao que se percebe por meio dos exemplos citados, ndo somente as areas
que abrigavam os empreendimentos que deram origem aos eventos desastrosos ou as pessoas
diretamente ligadas as catastrofes foram afetadas, porém, igualmente, tanto as pessoas quanto
as regides proximas e, até mesmo, as que se encontravam a razoavel distancia, como no caso
do rompimento da barragem de Mariana, cuja contaminagdo se irradiou junto ao fluir das
aguas do Rio Doce, prejudicando populacdes ao longo de todo seu percurso.

Portanto, de forma ainda mais ampla, tratando o risco para desastres como um todo,
acomodando suas trés subvariantes — risco bioldgico, risco natural e risco tecnoldgico —,
compreende-se imperiosa, por 6bvio, a criteriosa consideragdo de tais perigos ao longo do

processo de analise para a alocagdo territorial.

2.2.3.5 indice de Conforto

A concep¢do de conforto possui estreita correlagdio com a ideia de alivio do
desconforto para o ndo atendimento das necessidades humanas basicas, bem como com a
garantia do bem-estar mental, fisico e ambiental, emergindo como fatores influentes ao bem-
estar, nesse contexto, aspectos como um ambiente salutar, silencioso € com temperatura
adequada (FREIRE et a/ , 2021; XIAO, 2021).

A luz de Xiao (2021), sugere-se que existe forte impacto negativo da poluicao
atmosférica sobre a capacidade de governanca das instituigdes e sobre seu capital humano,
reduzindo ndo somente as horas de trabalho, mas também a produtividade dos funcionarios,
concebendo a hipotese de que organizacdes localizadas em regides com graves quadros de
poluicao do ar tendem a experimentar elevados problemas em sua capacidade gerencial.

Ainda de acordo com Xiao (2021), instituigdes assentadas em cidades com cenarios de
poluicdo atmosférica graves podem enfrentar, em longo prazo, problemas, também, no
processo de retencdo de seus talentos, visto que profissionais mais capacitados tendem a dar
preferéncia por trabalhar em localidades com indices mais brandos em relacdo a poluicao do
ar.

A exposicao prolongada e frequente a condi¢des atmosféricas comprometidas por
elevados indices de polui¢do pode ocasionar diversificados males a saide humana, dentre eles
associacdo para maiores riscos para osteoporose, inflamagdes generalizadas, acidentes
vasculares cerebrais, diabetes, quadro de deméncia em idosos, desenvolvimento gestacional
anormal, transtorno de déficit de atencdo em criangas, além de reducdo da capacidade

cognitiva e variadas desordens de saude mental, como a depressdo, e respiratoria (DU et al,
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2022, FAN et al, 2022; KANG et al, 2022; MILLAR, et al. 2022; SOUZA et al, 2022;
WOOD et al, 2022; ADAMI et al, 2023; HADDAD et al, 2023; KIM et al, 2023).

Corroborando com o entendimento que a poluicdo atmosférica afeta as decisdes
humanas em relagdo a frequéncia ou nao a determinado espago, um estudo iniciado em 2013
na China — pais com vasto historico de desordens ocasionadas pela baixa qualidade do ar —, a
fim de analisar a relacdo entre o impacto da qualidade do ar nas diversas regides chinesas e a
influéncia dessa questdo na decisdo da populacao sobre que universidade cursar, por meio de
dados referentes a 8 anos seguidos acerca das notas de corte para o acesso a todas as
universidades chinesas, percebeu que, em linhas gerais, as universidades localizadas em
regides dotadas de menores indices de poluigdo atmosférica tendem a demandar maiores
pontuagdes para o acesso de seus futuros estudantes, principalmente nos cursos de jornalismo,
economia e aqueles que possuem relacdo com temas ligados ao meio ambiente (DU, 2023).

Em razdo disso, ndo seria absurdo presumir que as notas de corte mais elevadas para o
ingresso em universidades assentadas em regides com indices menos elevados de polui¢dao do
ar, quando comparadas as de instituigdes instaladas em localidades de atmosfera com maiores
indices de poluicao, reflitam uma possivel preferéncia da populagdo em geral por frequentar
locais com atmosfera em condi¢des mais salutares. Posto isso, cabe mencionar, a fim de dar a
real magnitude do potencial ofensivo da poluicao do ar, que, segundo Stansfeld (2015), esta se
trata da principal causa ambiental de incapacitacdo e abreviamento de vidas, superando,
inclusive o potencial ofensivo da poluicdo sonora.

Em relacdo a esta ultima, ¢ entendida como ruido, oriundo da ocorréncia de algum
fendmeno, que exceda a padrdes convencionados, interrompendo as atividades cotidianas de
outros, possuindo como suas mais relevantes fontes geradoras o trafego, o entretenimento, a
producdo industrial e a construcdo civil (STANSFELD, 2015; GONG et al, 2022). Em paises
desenvolvidos e em desenvolvimento esse tipo de polui¢do ¢ uma das mais relevantes causas
da reducdao do bem-estar das populagdes, afetando negativamente sua satisfagdo com a vida
(YANG, D. et al, 2022).

A poluicao sonora oriunda do trafego rodoviario ¢ em grande parte produzida pelo
motor dos veiculos, bem como pelo contato de seus pneus com o solo, enquanto que no
trafego aeroviario, os ruidos surgem dos motores, da fuselagem e do atrito dos pneus ao tocar
o solo, produzindo indices de poluicdo sonora mais proeminentes nos momentos da
decolagem e do pouso. Por sua vez, o trafego ferrovidrio gera polui¢do sonora no contato das
rodas do trem com os trilhos e na operagdo dos motores da locomotiva, especialmente quando

utilizam como matriz energética o 6leo diesel em vez da eletricidade (STANSFELD, 2015).
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A satide humana, a poluigdo sonora é capaz de favorecer o surgimento de distirbios
como hipertensao, perda auditiva e transtornos relacionados ao sono (ABDULLAH, 2021).
Segundo Stansfeld (2015), ha, ainda, fortes evidéncias presentes em grandes estudos
populacionais que sugerem que o ruido ambiental causado pelo trafego rodovidrio e
aeroviario estd associado a um mais elevado risco para morbidade e mortalidade
cardiovascular. Em unidades de terapia intensiva pediatrica, por sua vez, a polui¢do sonora,
principalmente a noturna, pode ser capaz de favorecer que pacientes desenvolvam padrdes
comportamentais de delirio ( WEATHERHEAD et al, 2022).

Corroborando com a ideia de que a poluicio sonora afeta a vida humana,
Etemadinezhad et a/ (2022) realizaram uma pesquisa com 70 estudantes universitarios
matriculados em uma universidade localizada em Sari, regido norte do Ird, que apontou que
apods exposicao aos ruidos do trafego urbano da cidade, houve uma queda no desempenho
cognitivo dos alunos em relagdo ao desempenho anterior a exposigdo, tendo ocorrido elevagao
no tempo médio de reag@o, no tempo de resposta € o nimero de respostas incorretas nos testes
cognitivos, da ordem de 8,54%, 9,11% e 60,61%, respectivamente.

Portanto, nesse sentido, ndo somente a saide humana tende a impactar negativamente
a exposi¢do a sons indesejaveis produzidos pelo processo de urbanizacao e industrializagao,
porém, igualmente o desempenho cognitivo nos mais diversificados ambientes laborais, visto
que atividades dessa natureza dependem de uma ampla gama de recursos psicologicos
relacionados a sua execu¢do (ABDULLAH et al, 2021; ETEMADINEZHAD et al, 2022).

Igualmente impactante ao indice de conforto ¢ a temperatura dos ambientes, tanto os
internos e os externos. Espacos quentes ou frios em demasia fragilizam a satde das pessoas,
deteriorando sua sensacdo de bem-estar e, consequentemente, sua capacidade produtiva
(ALAM, SHARMA e SALVE, 2022). Em estudo realizado por Djabir et a/ (2022) em uma
biblioteca de uma universidade da Malasia, sobre a faixa de temperatura de conforto térmico
para espagos internos, foi encontrado como resultado que um maior grau de conforto térmico
¢ atingido por meio de uma faixa de temperatura que varia de um minimo de 23°C a um
maximo de 25°C de temperatura, aproximadamente.

Dados obtidos por meio de um trabalho publicado em 2022, que se utilizou de
mapeamento cerebral por meio de eletroencefalograma para medir os niveis de estresse
presente em 20 alunos voluntirios em uma universidade chinesa sob diferentes condigdes
térmicas, proporcionadas pelo emprego de uma camara climatica, durante a execucdo de
tarefas estressoras, apontaram, ainda, que ambientes com temperaturas mais amenas foram

capazes de reduzir o estresse nos participantes, enquanto ambientes em condig¢des



72

ligeiramente quentes ja foi o suficiente para fazer com que os participantes apresentassem
niveis de estresse mais agudos (YANG, Y. et al, 2022).

Além do estresse, realizar atividades em ambientes com altas temperaturas pode elevar
os riscos, principalmente sem a hidratacdo adequada, de desidratacdo, de constru¢do de
calculo renal, de elevacdo dos niveis de colesterol e triglicérides, cardiovasculares, enquanto
baixas temperaturas favorecem a ocorréncia de disturbios musculoesqueléticos, problemas
dermatologicos, além de anormalidades respiratérias (GHANI ez al, 2020; QIN et al, 2021;
RATHOD, SORTE e PATEL, 2021; LU et al, 2022).

Sobre o tema, Abdallah (2022) postula que o conforto térmico nas dependéncias das
edificagdes das institui¢des de ensino € uma questdo critica, vez que temperaturas adequadas
ao conforto dos alunos sdo necessarias a fim de estimula-los a desenvolverem suas rotinas
diarias de estudo e interagirem com os demais membros da comunidade académica. Nesse
sentido, o ventilado pelo referido autor sobre o impacto do conforto térmico das edificagdes
de unidades de ensino pode ser expandido aos mais diversos tipos de edificagdo, vez que ndo
somente atividades educacionais sdos abaladas pelo desconforto térmico, necessitando,
igualmente, as demais atividades de condicdes de faixas de temperaturas adequadas para
serem operadas (ALAM, SHARMA e SALVE, 2022; DJABIR et al, 2022).

Portanto, para se pensar um indice que seja capaz de mensurar o conforto humano o
mais perto de sua totalidade, segundo Sakti (2022), ndo se deve negligenciar aspectos
relacionados, ao menos, a qualidade do ar a ser respirado, ao nivel de ruido a que se sera
exposto de forma prolongada e a média de temperatura dos ambientes a serem frequentados.
Ou seja, ao se conceber um indice para medir o conforto das pessoas, deve ser considerado
basilarmente os indices de polui¢do atmosférica, de poluicao sonora e as condi¢des ligadas ao

conforto térmico.

2.2.3.6 Condicao de Infraestrutura Basica Regional

Ao que pensa Fisch-Romito (2021), o acesso aos servicos infraestruturais € essencial
para atender as necessidades basicas humanas. Portanto, ao realizar a sele¢do e a otimizagao
da localizagdo no processo de assentamento de organizacdes, deve-se pautar a conveniéncia
de escolha em fatores geograficos e sociais, contemplando as condi¢des de infraestrutura
urbana presente em cada uma das regides candidatas (STRUTYNSKA et al, 2018).

Corroborando com a ideia em questdo, de que os aspectos infraestruturais sao
condi¢do sine qua non para o estabelecimento territorial de instituicdes quaisquer, ¢ posto,

ainda, que para ser exitoso, um negdcio necessita estar situado em uma localidade que permita
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o acesso adequado a uma cadeia estruturada de fornecimento de bens e servicos em geral,
devendo ser avaliada a consisténcia dos segmentos locais de comércio, de industria, de
servicos, de agricultura, de hotelaria etc., anteriormente a alocagdo territorial dos
empreendimentos (MEC, 2018b; AL-SABBAGH, 2020, HABIBI et al, 2023).

Para Gai, Sir e Maulida (2022), s3o considerados aparatos infraestruturais
extremamente basilares o fornecimento de energia elétrica e o abastecimento de agua, visto
atenderem as necessidades elementares diarias das sociedades. Por sua vez, Fish-Romito
(2021), além do acesso aos itens mencionados por Gai, Sir e Maulida (2022), traz, igualmente,
como condig¢do infraestrutural elementar a disponibilidade do servigo de saneamento basico.

A infraestrutura basica confidvel, particularmente a eletricidade, ¢ um fator essencial
para garantir o funcionamento dos mais diversos segmentos da sociedade humana: saude,
educacdo, seguranca, habitagdo etc. (CHEN, CHINDARKAR e XIAO, 2019; GAI SIR e
MAULIDA, 2022). Todavia, muitas regides do mundo, especialmente as mais pobres e as nao
urbanas, ainda sofrem com uma ma distribui¢ao no fornecimento de energia elétrica, o que
funciona como uma barreira substancial ao processo de desenvolvimento regional (SANOH et
al, 2012; LIPU e BHUIYAN, 2014; CHEN, CHINDARKAR ¢ XIAO, 2019).

Chen, Chindarkar e Xiao (2019) realizaram um estudo, publicado no ano de 2019,
avaliando um programa de eletrifica¢do rural, por meio do qual, componentes do sistema de
saude de Gujarat, na India, passaram a dispor de acesso & energia elétrica ininterruptamente,
tendo sido obtido como resultado de sua implementacdo a melhora significativamente da
capacidade operacional das unidades de satde, em particular dos centros de saude primarios,
ao majorar a disponibilidade e a funcionalidade de uma vasta gama de dispositivos e
equipamentos essenciais dependentes da energia elétrica.

Ainda sobre a andlise dos resultados do estudo sobre o programa de eletrificacdo rural
que atendeu os sistemas de saude de Gujarat, foi constatado, da mesma forma, que mediante
sua implementagao ocorreu um aumento significativo do acesso a informagao sobre satde por
meio de veiculacao televisiva, bem como uma elevacao nos indices de utilizacdo dos servicos
de saude locais, especialmente, a vacinagdo de criancas e os cuidados pré-natais a mulheres
gravidas (CHEN, CHINDARKAR e XIAO, 2019).

A titulo de um exemplo adicional de como a disponibilidade de eletricidade afeta as
atividades regionais, € possivel citar o caso do Iraque, onde o fornecimento publico de energia
elétrica ndo foi o suficiente para garantir um abastecimento energético adequado, ocasionando
uma situagdo de escassez elétrica, principalmente em suas areas rurais, prejudicando, dentre

outros segmentos, o funcionamento de suas escolas (ALMUKHTAR et al, 2019).
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Para a resolucdo dessa situacdo, foi proposto, por meio do trabalho de Almukhtar ez al
(2019), investimento em sistemas hibridos de geracdo de energia, baseados em recursos
renovaveis, a serem associados a rede local de distribuigcdo elétrica, devendo ocasionar aos
entes envolvidos custos adicionais no decorrer do processo, o que reforca a ideia da
importancia de se avaliar as condigdes de infraestrutura basica disponivel nas regides
candidatas a assentamentos para a alocagao de algum estabelecimento.

Junto a questdo da imprescindibilidade da disponibilidade de infraestrutura para
garantir o fornecimento de energia elétrica nas localidades das alocagdes, encontra-se, em
mesmo grau de importancia, a indispensabilidade da existéncia de estrutura igualmente
adequada para o abastecimento de dgua potavel e de saneamento basico, aos quais 0 acesso
universal, especialmente em paises em desenvolvimento, ainda surge como um consistente
desafio (SUDIYANI ef al, 2022) .

Em um cenario mundial, no qual a diarreia, a desnutri¢do ¢ a desidratagdo ameagam a
vida de milhdes de criangas devido a falta de dgua, saneamento e higiene (SANGALANG,
2022), dados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(INEP) acerca do Censo Nacional Escolar Brasileiro, referente ao periodo 2020/2021,
apontaram que, aproximadamente, 3% das escolas brasileiras ndo dispunham de banheiros,
5% nao possuiam acesso a agua potavel com qualidade para consumo humano, 22% nao
contavam com instalacdes sanitdrias adequadas e 30% ainda se encontravam sem acesso a
coleta de residuos sé6lidos (POAGUE et al, 2023).

Nesse mesmo contexto, estudo realizado por Sangalang ef al (2022), com 1.558
alunos, com faixa etaria entre 10 e 15 anos de idade, em 15 escolas localizadas nas Filipinas,
indicou que quantitativo superior a 28% dos alunos analisados apresentavam diarreia
frequente, 68% encontravam-se desidratados e mais de 24% encontravam-se em condi¢do
nutricional inadequada. Em andlise aos dados apresentados pelo trabalho, foi apontado que
tanto a diarreia, quanto a desidratagdo e a desnutricdo tiveram como uma de suas principais
razoes a questdo do mau abastecimento de agua nas escolas, seja por impossibilidade de lavar
as maos ou de higienizar adequadamente os banheiros escolares.

Em contra partida, o acesso a servigos de abastecimento de agua e saneamento
adequados, tendem alavancar positivas transformagdes socioecondmicas, foi o que apontou o
estudo de Sy et al (2022), cujo objetivo foi avaliar, em 2016, os impactos gerados por um
projeto que visava garantir o abastecimento de dgua e o saneamento a determinadas areas
rurais do Senegal. Segundo a respectiva avaliagdo, com o desenvolver do projeto, as regides

contempladas experienciaram uma elevacdo na taxa de escolaridade de criangas,
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especialmente de meninas, aumento no desenvolvimento de atividades geradoras de renda,
reducdo nos indices de adoecimento das populagdes locais e melhoria na prestagdo dos
servigos de saude.

Posto isso, ¢ estimado que problemas relacionados ao abastecimento de agua e ao
servigo de saneamento basico possam desencadear diversificados transtornos de ordem social,
ambiental e econOmica, tanto em localidades rurais quanto urbanas (CHEN, et al, 2020;
RAMADAN et al, 2022; SHARMA e ADHIKARI, 2022), tornando evidente, portanto, que
questdoes ligadas a esses fatores infraestruturais, principalmente nos paises em
desenvolvimento, ndo devem ser subestimadas (WADA et al, 2022).

A infraestrutura de comunicacdo, especialmente no que se refere a internet e telefonia,
possui forte influéncia sobre aspectos econdmicos e sociais, sendo indispensavel ao o
processo de desenvolvimento de nacdes ou regides, estabelecendo uma intrinseca ligacao
entre infraestrutura e crescimento socioecondmico (IGHODARO, 2021).

A expansdo da internet de alta velocidade foi um dos mais relevantes
desenvolvimentos da atualidade, que revolucionou ndo somente a comunicagao humana, bem
como toda a atual infraestrutura tecnoldgica dos paises industrializados, direcionando os
governos nacionais e regionais ao redor de todo o globo a investimentos robustos nesse
segmento tecnoldgico (STOCKINGER, 2019).

Todavia, o processo expansionista de infraestrutura da internet depende de limites
fisicos, posicdo geografica dos pontos de acesso e da qualidade das redes tecnoldgicas
preexistentes, porém ndao se trata de um advento puramente técnico, mas, igualmente,
perpassado por questdes espaciais, sociais € econdmicas, estando sujeito a cenarios com
dindmicas de divisoes e desigualdades (LIM, 2018). Nesse sentido, ao que entende Celbis e
Crombrugghe (2018), € possivel compreender a relevancia dos impactos que a disponibilidade
da infraestrutura de internet pode gerar as diversas localidades, facilitando o fluxo
informacional, agindo, inclusive, como um redutor das disparidades regionais.

A titulo de visualiza¢do da contribuicao para as localidades do acesso a infraestrutura
de comunicagdo, ¢ possivel citar um estudo que visou investigar o efeito da disponibilidade de
internet banda larga no crescimento do emprego de estabelecimentos comerciais alemaes,
com periodo de observagdao compreendido entre 2005 e 2010, por meio do qual foi apontado,
em linhas gerais, com algumas excecdes pouco substanciais, que a expansao da banda larga
ajudou os estabelecimentos, em particular os de servigos, a elevar a taxa de criagdo de

empregos entre 2 a 3 pontos percentuais, a cada 10 pontos percentuais de aumento na
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disponibilidade do servico de internet banda larga nas regides pesquisadas (STOCKINGER,
2019).

Abordando a infraestrutura de comunica¢do de uma forma ainda mais completa,
devido a inclusao do acesso a tecnologia de telefonia somada a disponibilidade do servigo de
internet, uma pesquisa que buscou examinar a liga¢do entre infraestrutura de comunicagao e
crescimento econdmico em 38 paises da Africa Subsaariana, no periodo de 2000 a 2017,
obteve dados claros de que o avangco do uso da internet e de telefones, especialmente os
celulares, ou seja, o uso das novas tecnologias de informagdo e comunicagdo (TIC) esta
impulsionando o desenvolvimento da regido (IGHODARO, 2021).

Ainda, além dos subfatores que se correlacionam a infraestrutura basica essencial,
compondo, também, o grupo de subfatores locacionais integrantes a infraestrutura bésica
subsididria, despontam, igualmente, a capacidade local em oferecer acesso regular a
combustiveis, seja visando a salvaguarda da capacidade de locomogdo, por meio dos
combustiveis automotivos, como a gasolina, o 6leo diesel, o gas natural veicular (GNV), o
etanol... ou no intuito de possibilitar, essencialmente, o funcionamento de determinadas
atividades comerciais e industriais, como, por exemplo, para alimentar chamas que aquecerao
fornos ou ambientes, mediante uso do gas liquefeito de petrdleo (GLP), popularmente
conhecido como gas de cozinha, ou Gas Natural (GN) (STRUTYNSKA ef al, 2018;
MAURYA, MUTHUKUMAR ¢ ANANDALAKSHMI, 2022).

Dessa forma, em sintese, pode-se concluir que pensar fatores locacionais sem levar em
consideracdo as diversificadas questdes que envolvem a infraestrutura bésica das diversas
regides, seja as de carater essencial ou as com caracteristicas subsididrias, além do acesso
adequado a bens e servigos em geral, apresenta-se como situagdo demasiadamente temeraria,
pois, como afirma Fisch-Romito (2021), tais formas de infraestrutura destinam-se a atender as

necessidades humanas mais elementares.

2.2.3.7 Condic¢ao de Seguranca

De acordo com Gai, Sir e Maulida (2022) a seguranca ¢ um dos segmentos essenciais
criticos, que pode agir como um fator decisivo na influéncia da escolha ou nido por uma
localidade em que se pretende assentar um estabelecimento, vez que, ao que concebem
Hoffman e Shelby (2017), a sensa¢do de inseguranga tende a estimular um comportamento de
evitacao.

Ao tratar o fator locacional seguranca, deve-se perceber que a situacao objetiva de

segurancga € o senso subjetivo de segurangca nem sempre andam em perfeita sincronia,
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devendo este ultimo, a sensacdo de seguranca propriamente dita, também ser considerada no
desenho das condigdes espaciais de seguranga, devendo, ainda, a analise sobre as condi¢des
de seguranca ser aplicada, prioritariamente, sobre uma escala regional, em detrimento de uma
individual (BERTHOLD, MEYER e DAHLEN, 2022).

Por meio de um estudo efetuado com 102 alunos de faculdades de arquitetura em 4
paises — Polonia, Franga, Bélgica e Tunisia — e publicado no ano de 2021, acerca da percepgao
de seguranca e de liberdade, foram realizados, a cada respondente, 5 questionamentos, sendo
que em um deles era perguntado se o respondente achava que as pessoas precisaria da
sensacdo de seguranca em seu local de residéncia. Como resultado, ndo somente a maioria,
mas a totalidade dos 102 respondentes, ou seja, 100% da amostra, concluiu que, sim, as
pessoas precisavam da sensacdo de seguranca em suas casas (TARASZKIEWICZ, A. e
TARASZKIEWICZ, K., 2021).

Portanto, diante de resultado de tamanha robustez, no qual sequer 1 respondente tenha
concluido que a sensagdo de segurancga nao fosse necessaria para as pessoas em seu ambiente
de residéncia, demonstrou-se inequivoca a importancia de tal sensagdo, sendo razoavel, ainda,
presumir que a dindmica que ocorre em ambiente residencial possa ser estendida para os
demais ambientes, como os de trabalho, lazer, estudo etc.

Igualmente com o intuito de tratar sobre a questdo da relevancia do fator locacional
seguranca, outro estudo, publicado por Hanchard (2020), buscou compreender como dados
relacionados a estatisticas criminais e faixas de impostos municipais presentes em mapas
digitais, como por exemplo o Google Maps, influenciam as pessoas em suas tomadas de
decisdes cotidianas.

O trabalho em questao utilizou-se de uma amostra de 261 pessoas recrutadas em todo
o Reino Unido, tendo aplicado entrevistas semiestruturadas e realizado grupos focais como
procedimentos metodologicos, tendo obtido como resultado a concepcao de que a sensacdo de
seguranca, gerada por dados como indices de criminalidade presentes nos mapas digitais,
interferia na experiéncia do uso dos espacos, tendo alterado a forma como os corpos se
distribuiram nele, influenciando diversificados aspectos da vida humana, como em quais
localidades as pessoas escolhem viver; quais empregos ocupar; por onde transitar; quais
meios de transporte utilizar, que estabelecimentos frequentar etc. (HANCHARD, 2020).

Por sua vez, o resultado da pesquisa publicada por Hanchard (2020), foi além de
demonstrar que sensacdo de seguranga ¢ um aspecto de elevada importancia para os seres

humanos, mas que, além disso, a condi¢do de seguranca ¢ capaz de interferir na disposi¢ao do



78

Homem no espago, influenciando suas tomadas de decisdo, inclusive no que diz respeito a

questdes locacionais.

2.2.3.8 Indice de Desenvolvimento Humano (IDH)

A alocagdo de empreendimentos em uma regido nao se trata apenas de uma dinadmica
locacional desconexa de um contexto maior, ela se interconecta com o proprio processo de
desenvolvimento regional, possuindo capacidade, a depender da natureza dos
estabelecimentos a serem assentados, de geragdo de novas oportunidades de trabalho,
educacdo e renda as populacdes locais. Portanto, por 6bvio, essa for¢ca motriz originaria da
instalacdo de novas organizagdes ¢ dotada de mais elevada relevancia social junto a areas
carentes em comparagdo as regides mais abastadas (BOJESEN, BOERBOOM e SKOV-
PETERSEN, 2015; FERRARI et al, 2022).

Nesse sentido, de acordo com um IPEA — Instituto de Pesquisa Econdmica e Aplicada
— uma das formas mais recorrentes para se aferir o desenvolvimento humano, levando em
consideragdo aspectos tanto econdmicos como sociais, ¢ o IDH, que langa mao de trés
componentes basicos em sua composicdo: as condi¢des de longevidade, de educacdo e de
renda de determinada populagdo, servindo como uma métrica capaz de exprimir, com certo
grau de precisdo, a conjuntura econdmico-social de uma regido e servir, igualmente, como um
guia para pessoas € organismos publicos e privados na definicdo de politicas publicas e
investimentos entre as nagdes (DALBERTO et al, 2015).

Por isso, Bojesen, Boerboom e Skov-Petersen (2015) e Ferrari et al (2022) sugerem
que buscar, ao longo da dinamica locacional, por localidades com condi¢do de IDH menos
elevado pode trazer como beneficio o desenvolvimento daquelas regides, proporcionando
efeito positivo, por exemplo, sobre a geracdo de empregos. Todavia, complementam Grizane
e Jurgelane-Kaldava (2019), que robustas organizagdes, como universidades, assentadas em
uma localidade especifica influenciam ndo sé sua regido de assentamento, mas, sim, um
conjunto multiplo de entidades territoriais circunjacentes.

Em estudo realizado em diversas localidades da Letdonia, sobre o cenario que vigia
entre o periodo de 2010 a 2013, foi mensurada a contribui¢do proporcionada pela instalacdo
de universidades regionais em seus territorios e regides vizinhas, tendo havido, como parte
dos resultados, claras correlagdes entre a presenca das universidades e aumento no incentivo
ao empreendedorismo; redu¢do dos niveis de desemprego nas regides; elevacdo na renda
média do trabalhador local, visto que os trabalhadores locais graduados por essas institui¢des

de ensino tendiam a receber maiores ordenados que os demais; adequacao das competéncias
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dos egressos dessas universidades ao demandado pela economia regional (GRIZANE e
JURGELANE-KALDAVA, 2019).

Condigdes similares aos resultados apresentados pelo estudo letdo foram apontadas em
pesquisa publicada no ano de 2019, ocorrida com a comunidade intermunicipal de Aveiro,
Portugal, por meio da qual foi explorado o papel da Universidade de Aveiro no processo de
desenvolvimento local e regional por intermédio de uma politica de fomento a inovacdo. Os
resultados rumaram para o entendimento de que as interacdoes colaborativas entre a
universidade retratada e autoridades da comunidade intermunicipal de Aveiro impulsionaram
a formagao de redes regionais de inovagdo, estimulando sua crescente eficacia, cruciais para o
desenvolvimento de regides menos favorecidas tecnologica e socioeconomicamente
(FONSECA, 2019).

Nesse sentido, transparece o conjunto de oportunidades que a presenca de
determinadas organizacdes podem conduzir as localidades de sua alocagdo, bem como
aquelas circunjacentes, possibilitando a constru¢do de todo uma rede interconectada de
incentivo ao desenvolvimento local e regional, o que torna evidente, por 6bvio, que a escolha
de tais localizagdes para as alocacdes deve atender, também, a critérios que englobem
demandas vinculadas a responsabilidade social para com as areas geograficas pretendidas,
fazendo sentido, assim, a busca pela alocagdo em regides menos desenvolvidas tecnoldgica,

social e economicamente.

2.2.3.9 Distancia da Sede Administrativa

As corporacdes, ao que pensam De Beule et al (2022), buscam variadas formas de
estruturacdo propria e de relacionamento com outras organizacdes a fim de otimizar recursos
e, consequentemente, custos, despontando a proximidade fisica como um fator relevante nesse
processo, em particular a proximidade entre matriz e suas subsididrias. Tal proximidade
geografica ainda ¢ capaz de, a titulo de exemplo, proporcionar as equipes gestoras acesso a
uma gama mais ampla de fontes de informa¢do, o que tende a elevar sua capacidade de
monitoramento, além de reduzir os custos relativos a garantia de um fluxo informacional
adequado (FIROOZI, MAGNAN e FORTIN, 2019).

Em aprofundamento a ideia de que elevadas distancias geograficas entre a sede e suas
subsidiarias pode gerar transtornos gerenciais, Borah, Massini e Piscitello (2023) sugerem que
vastas distancias entre a matriz de uma organizacao e suas filiais possui capacidade suficiente
para criar um cenario de alta rotatividade entre os funcionarios, em especial os mais

qualificados, como os profissionais da area de P&D (pesquisa e desenvolvimento), tendo por
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complemento, ainda, de acordo com Vo, Akbar e Truong (2022), que quanto maior tal
distanciamento, menor tende a ser o acesso dessas subsididrias aos ativos complementares
locais.

Todavia, consequéncia ainda mais grave a ser adicionada a discussdo sobre o tema em
questdo se deu por meio do entendimento apresentado por Cassio-de-Souza e Ogasavara
(2018), quando propuseram a existéncia de uma relacdo inversamente proporcional entre a
capacidade de sobrevivéncia de uma organizagdo e a distancia entre suas sede e subsidiarias,
ou seja, quanto maior for a distancia entre aquelas, menos propicias a sobrevivéncia serdo as
subsidiarias e vice-versa.

Em consonancia ao supra-apresentado encontra-se documento publicado no ano de
2018 pela DDR (Diretoria de Desenvolvimento da Rede Federal de Educacao Profissional,
Cientifica e Tecnoldgica), vinculada ao SETEC/MEC (Secretaria de Educagdo Profissional e
Tecnoldgica / Ministério da Educagao), o qual realizou uma simulagdo para o reordenamento
das unidades da Rede Federal de Educag@o Profissional, Cientifica e Tecnologica do Brasil.
Em seu texto, ¢ disposto que as grandes distancias entre alguns campi e suas respectivas sedes
dificultam os seus apropriados desenvolvimentos, onerando toda a estrutura administrativa da
rede e demandando maiores tempos de deslocamento e recursos financeiros (MEC, 2018b).

Dispde, ainda, o referido documento que, nesse sentido, faz-se necessario identificar
melhores arranjos geograficos e institucionais para as unidades da Rede Federal de Educacdo
Profissional, Cientifica e Tecnologica Brasileira, buscando a diminui¢do da distancia entre as
unidades e suas respectivas sedes institucionais, a fim de que recursos federais sejam

otimizados (MEC, 2018b).

2.2.4 - APOIO A DECISAO

Gerenciar recursos de forma otimizada e sinérgica ¢ essencial a prosperidade de todas
as sociedades no caminho de direciona-las a um futuro mais sustentavel. Nesse sentido,
ferramentas de apoio a decisdo despontam como um meio disponivel as cidades para o
subsidio da busca pela sustentabilidade de forma integrada a administragao ideal de seus mais
diversificados recursos (GHODSVALI DANE e DE VRIES, 2023).

Atualmente, vastos componentes da sociedade, como, por exemplo, os segmentos da
saude, cultura, tecnologia, seguranga, além do proprio segmento educacional, j& recorrem a
sistemas de apoio a decisdo para tornar suas agdes mais assertivas, vez que atores que adotam
tais ferramentas estruturadas no subsidio a seus processos decisorios tendem a compreender

melhor cenarios complexos, levando a uma otimiza¢ao geral dos resultados (MORRIL e
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BEYERS, 1991; ALHOTHALI et al, 2022; ELSHEIKHI, 2022; BODROVA, 2023;
DURMUS e GUNAYDIN, 2023; IMLAWI, 2023; WANG, 2023).

De acorco com Maleki et al (2023) sistemas de apoio a decisdo sdo capacitados e
comumente utilizados para apoiar processos decisorios, justamente por sua competéncia em
modelar complexidades de sistemas de incertezas. Todavia, apesar de apresentarem diversas
vantagens, sua utilizacdo em situagdes que exigem tomadas de decisdo em tempo real pode
nao ser indicada, haja vista sua baixa agilidade.

No ano de 2022, uma ferramenta de apoio a decisdo foi implementada na NorthShore
University HealthSystem para auxiliar o processo de sele¢do da localidade geografica de
trabalho do corpo de anestesistas da institui¢do, com base nas suas preferéncias individuais,
dentre os quatro hospitais e dois centros cirurgicos disponiveis na rede. Como resultado,
houve uma elevagdo no quantitativo de profissionais que foram contemplados com a
localidade geografica de sua primeira escolha de trabalho, de 50,9% no periodo pré-
implementagdo do sistema, para 63,9% pos sua implementacdo (DESHUR et al, 2023).

Efeitos positivos da implementacdo de ferramentas de apoio a decisdo houve,
igualmente, com produtores de vegetais na regido da costa central da Califoérnia, de 2012 a
2019, que obtiveram reducao na utilizagdo de fertilizantes e 4gua para irrigagdo; em pesquisa
acerca da qualidade do ar, realizada na cidade nigeriana de Kano, de 2020 a 2022, por meio
da qual foi possivel mapear distritos locais e criar um indice geografico com 4 niveis de
poluicdo do ar e de odores urbanos prejudiciais, que vao de seguro a perigoso, estabelecendo,
ainda, medidas a serem adotadas para cada um dos niveis (BARAU et al/, 2023; CAHN,
SMITH e MELTON, 2023)

E possivel citar, ainda, pesquisa que desenvolveu modelo capaz de apoiar a decisdo
sobre quais areas em zonas montanhosas demandam maior grau de protecdo, baseada em
critérios como biodiversidade local, risco para desastres, presenca de espécies emblematicas,
adaptacao a mudancas climaticas, potencial turistico de montanha etc. Aplicada, no ano de
2021, a regidao do Himalaia Ocidental, a ferramenta foi capaz de retornar como resultado para
tomadores de decisdo que 33 areas-chave de montanha, pertencentes aquela geografia,
encontravam-se inadequadamente protegidas (JACOBS et al, 2023).

Portanto, diante dos exemplos apresentados do emprego em cenario real de modelos
de apoio a tomada de decisdo e de seus resultados praticos relevantes, seja na elevacao da
satisfacdo do trabalhador em poder trabalhar na localidade geografica desejada, ou na redugao
da utiliza¢@o de recursos para a pratica da agricultura, assim como na mitigagdo dos impactos

a saude das populacdes oriundos da polui¢dao atmosférica, ou ainda na otimizagdo do processo
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de protecdo aos ecossistemas do planeta, percebe-se tais ferramentas dotadas de uma
multifacetada capacidade de aplicacdo, adaptando-se as especificidades dos mais
diversificados cenarios, ocasionando uma janela de oportunidade de utiliza-las, também, no
processo de assentamento territorial de instituigdes de ensino.

A tabela 1 traz a sintese dos poucos trabalhos localizados no processo de revisdo
sistematica da literatura que trataram, ainda que em grau modesto, de métodos de apoio a

decisdo aplicados a localizagao de instituicdes de natureza educacional.

Tabela 1 — Trabalhos localizados no processo de revisdo sistematica da literatura que trataram de métodos de
apoio a decisdo aplicados a localizacdo de institui¢des de natureza educacional

Método de apoio a
Trabalho Autores Ano
decisdo empregado

Analytic Hierarchy
Process (AHP); Non-
2023 dominated Sorting

A multi-objective optimization model
for school Lotfi, Pilehforooshha

location-allocation coupling | e Karimi _ )
Genetic Algorithm
demographic changes.

(NSGA)
School  location  analysis by
integrating the accessibility, natural ) Simple Additive

Sakti et al 2022 o

and biological hazards to support Weighting (SAW)
equal access to education.
Optimal school site selection in

Deep Neural Network
Urban areas using deep neural | Zaheer et al 2021

(DNN)
networks.
GIS location-allocation models in

Minimize  Weighted
improving accessibility to primary | Al-Sabbagh 2020

Impedance (P-Median)
schools in Mansura city-Egypt.

Combining facility-location
Minimize  Weighted
approaches  for public  schools | Xavier, Costa e Filho 2020 ]
Impedance (P-Median)

expansion.

Space operation of rural primary and Peng ¢ Wang 2013 Minimize  Weighted
secondary school location Impedance (P-Median)
Spatial  modelling  for optimal

locations and allocations of schools | Phongpipattanapan e Minimize  Weighted
in educational service area office-2, | Dasananda 2013 Impedance (P-Median)

Nakhon Pathom province, Thailand.
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Locating  branch campuses  for ) Minimize = Weighted
Morril e Beyers 1991 ]
university of Washington Impedance (P-Median)

Fonte: Elaborado pelo autor, com base na revisdo da literatura (2026).

2.2.5 METODOLOGIA MULTICRITERIO DE APOIO A DECISAO

Insertos no contexto das ferramentas de apoio a decisdo, encontram-se os métodos
multicritério, os quais sdao considerados por Barbara-Romero (1996) como técnicas
inovadoras para apoiar as tomadas de decisdo e capazes de serem empregadas por qualquer
profissional dotado de alguma curiosidade e certo grau de formacdo basica que o permita a
apropriar-se das habilidades necessarias para operar tais modelos decisérios com propriedade.

Os métodos retratados dispoem de técnicas competentes para realizar a selecao de
solugdes, por meio da avaliagdo de multiplas varidveis, com os possiveis melhores
desempenhos dentre as alternativas apresentadas, despontando como instrumentos
apropriados para enfrentar os problemas multicritério de tomada de decisio (BARBARA-
ROMERO, 1996; ERDOGAN et al, 2021, 2023).

Todavia, a modelagem multicritério ndo se trata de uma metodologia uniformizada em
somente um ou alguns poucos métodos, porém dispersa em um largo arcabouco
metodologico, no qual cada um dos métodos apresenta caracteristicas proprias, com
padronizagdes especificas, dispondo de forcas e fraquezas individuais, que de forma alguma
tornam um modelo inferior a outro, mas, sim, situacionalmente mais ou menos bem adaptados
a cada um dos possiveis cenarios que se apresentem (AYALA e FRANK, 2013).

Ainda de acordo com Ayala e Frank (2013), Liu et al (2019) e Erdogan et al (2023),
apenas como forma de exemplificar a numerosidade dos métodos - dotados de
particularidades especificas - existentes no escopo da metodologia multicritério de apoio a
decisdo, ¢ possivel elencar os modelos MAUT (multiattribute Utility Theory); AHP (analytic
hierarchy process); ELECTRE (elimination et choice translation reality); PROMETHEE
(preference ranking organisation method for enrichment evaluations); TOPSIS (technique for
order preference by similarity to the ideal solution); DEMATEL (decision making trial and
evaluation laboratory), MULTIMOORA (multi-objective optimization by ratio analysis plus
full multiplicative form), dentre diversos outros.

Portanto, ao que concebem Barbara-Romero (1996) e Erdogan et a/ (2021), justamente
em razdo da grande adaptabilidade e variabilidade inerentes aos numericamente abundantes
métodos multicritério, produtos das individualidades de cada um dos modelos multicritério

existentes, torna-se propicia sua ampla utilizagdo nos mais diversificados cenarios que
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envolvam a necessidade de tomadas de decisdes que englobem a consideragdo de multiplos
fatores.

Entretanto, a fim de garantir a escolha dos modelos multicritérios ideais para a
demanda de cada um dos problemas que se possam apresentar, ¢ necessario sua separagao, em
um aspecto geral, em dois blocos de modelos multicritério de apoio a decisdo: os que
funcionam se utilizando de procedimentos de agregacdo compensatdrios, como o TOPSIS, e
0s que apresentam logicas de agregacdo nao compensatdria, como o PROMETHEE
(CAMPELLO e GHIDINI, 2022).

Nesse sentido, explicita Campello e Ghidini (2022) que enquanto o método TOPSIS se
propde a calcular a distancia entre cada uma de suas alternativas e uma alternativa hipotética
ideal — fazendo compensar o grau de diferenca de desempenho obtido pelas alternativas em
cada um dos critérios apresentados —, o0 método PROMETHEE possibilita as alternativas
competirem entre si, critério a critério, computando somente se o desempenho entre elas foi
superior, inferior ou igual, sem levar em consideragdo o grau da superioridade ou
inferioridade de seus desempenhos — o0 que proporciona um carater ndo compensatorio ao
método.

Dessa forma, diante das consideragdes apresentadas acerca das metodologias
multicritério, torna-se fundamental avaliar se a natureza do problema a ser solucionado por
MCDA demanda relacdo compensatdria ou ndo compensatoria entre os seus critérios, a fim de

empregar um modelo que atenda com efic4cia as demandas existentes.

3 METODOLOGIA

3.1 - CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Pesquisas exploratorias ocorrem quando se tem como objetivo proporcionar maior
familiaridade com o problema, com a finalidade de torna-lo mais claro ou a de construir
hipoteses, visando ao aprimoramento de ideias ou a validagdo de intui¢des. Usualmente,
pesquisas dessa natureza envolvem os levantamentos bibliograficos, as entrevistas com
pessoas que tiveram experiéncias com o problema pesquisado, além da andlise de exemplos
que estimulem a compreensao (GIL, 2002).

Posto que este estudo se prop0s a, dentre outros aspectos, aprofundar o conhecimento
ja existente acerca de fatores locacionais e de modelos de apoio a decisdo, a classificagdo

desta pesquisa quanto a seus objetivos foi a pesquisa exploratoria.
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Por sua vez, ao que preceituam Gerhardt e Silveira (2009), pesquisas aplicadas
objetivam gerar conhecimentos com fim a uma aplicacdo pratica, direcionada a solu¢do de
problemas especificos, envolvendo verdades e interesses locais.

Logo, por razdo de o objetivo geral deste trabalho ter visado ao desenvolvimento de
um modelo de apoio a decisdo capaz de auxiliar no processo decisério sobre a escolha da
localizagdo ideal de assentamento de instituigdes de ensino por meio da ordenagdo das
alternativas disponiveis, ou seja, uma solu¢ao para um problema especifico, quanto a sua
natureza, em linhas gerais, esta pesquisa se classifica como aplicada.

Quanto a sua abordagem, Silva e Menezes (2005) entendem que uma pesquisa pode
ser quantitativa, ao traduzir em niimeros opinides e informagdes, a fim de classifica-las e
analisar por meio de recursos e técnicas estatisticas, ou qualitativas, quando subsidiada pelos
aspectos da subjetividade do sujeito, a qual ndo pode ser expressa em nimeros, lancando mao,
em vez de métodos e técnicas estatisticas, da analise indutiva do proprio pesquisador.

Nesse sentido, em relacdo a abordagem, por ter se utilizado tanto de recursos
claramente objetivos, quantificidveis numericamente, quanto daqueles que permeiam a
subjetividade humana, inexpressiveis por intermédio de simples niimeros, este trabalho se
classifica como qualiquantitativo, em razao de apresentar aspectos inerentes a ambas as
abordagens: qualitativa e quantitativa.

Procedimentalmente, este estudo empregou a pesquisa documental e a bibliografica,
sendo esta, a que se realiza a partir do registro disponivel, decorrente de pesquisas anteriores,
em documentos impressos, como livros, artigos, teses etc., enquanto aquela, a que se tem
como fonte documentos ndo restritivos a somente textos que perceberam algum tratamento
analitico, mas outros tipos documentais, tais como jornais, fotos, filmes, gravacoes,
documentos legais (SEVERINO, 2014).

Ainda relativo aos procedimentos adotados, a pesquisa de levantamento, assim como a
experimental, foram empregadas, sendo a primeira, decorrente da interrogacdo direta a
entrevistados com o intuito de captar explicagdes e interpretagdes sobre o problema estudado,
enquanto a segunda — pesquisa experimental — consiste em determinar um objeto de estudo,
selecionar as varidveis capazes de influencia-lo, estabelecer as dinamicas de controle e de
observagdo dos efeitos que as variaveis produzem no objeto (GIL, 2002).

Isso posto, em carater de sintese, este trabalho se desenvolveu por meio de uma
abordagem qualiquantitativa, de natureza prevalentemente aplicada, com objetivo
exploratorio, tendo adotado procedimentalmente as pesquisas bibliografica, documental, de

levantamento e experimental.



86

3.2 —DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

A pesquisa em questao se propds a constru¢do de um modelo locacional de apoio a
decisdo, baseado em fatores locacionais, capaz de auxiliar em processos decisorios sobre a
escolha da localidade mais propicia a alocagdo de instituigdes de ensino, por meio da
ordenac¢do das alternativas disponiveis. Com esse intuito, além do mapeamento sistematico na
literatura por modelos de apoio a decisdo aplicados a localizagdo geografica de instituigdes de
ensino e por fatores locacionais que podem contribuir com o assentamento de organizagoes,
foram realizados 02 grupos focais — o primeiro com o fim da identificacdo de novos fatores
locacionais ndo localizados no mapeamento sistematico, bem como a valida¢do dos fatores
identificados no mapeamento, e um segundo para definir os pesos dos fatores consolidados e
os parametros das fungdes de preferéncia.

Além da revisdo da literatura e das entrevistas por técnicas de grupo focal, que
definiram os principais fatores e sub-fatores locacionais que foram empregados como os
critérios e sub-critérios do modelo locacional desenvolvido, empreendeu-se uma etapa
dedicada a constru¢do do referido modelo locacional, englobando a selecdo da metodologia e
do método que serviram de base logica para o funcionamento da ferramenta desenvolvida,
além da concatenagao dos fatores e sub-fatores locacionais identificados ao modelo locacional
construido, estabelecendo a estruturagdo basica de transformacao dos fatores e sub-fatores
locacionais em seus critérios e sub-crirérios. Por fim, realizou-se um teste de funcionalidade
em um cenario real do modelo locacional construido — um teste de validagdo —, no qual a
ferramenta locacional construida teve sua funcionalidade testada por meio da ordenagdo de 3
campi da RFEPCT, de acordo com a vantagem da localidade atual de cada um deles.

Dessa forma, o desenvolvimento da pesquisa operada neste trabalho se deu por meio
de 3 etapas basilares: i. identificagdo dos mais relevantes fatores e sub-fatores locacionais que
influenciam o processo de assentamento territorial de institui¢des de ensino; ii. construg¢ao do
modelo locacional de apoio a decisdo; iii. teste de validagdo, em cenario real, do modelo
locacional de apoio a decisdo desenvolvido. A figura 1 retrata o fluxo das etapas que

compuseram o desenvolvimento da pesquisa.
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2.1. Principais fatores
e sub-fatores
Inicio do 1. Mapeamento da locacionais que
desenvolvimento Literatura e mfluenciam o
da pesquisa Grupos Focais assentamento
ritorial de 3. Concatenagdo
dos fatores e sub-
fatores locacionais
ao método adotado

2.2. Selecéo do
método de apoio a
decisdo destinado a

Final do 6. Funcionamento do

modelo locacional de - e 4. Modelo locacional
cendrio real. do de apoio & decisdo

modelq loc.ac.lgnal construido

de apoio a decisdo

desenvolvimento
da pesquisa apoio a decisdo
testado

1 e 2.1 Etapa de identificacio dosmais relevantes fatores e sub-fatores locacionais que influenciam o processo de assentamento territorial de
instituicdes de ensino;

2.2,3 e 4 —Etapa de construcio domodelo locacional de apoio a deciséo:

5 e 6 — Etapa teste de validacfo. em cenério real, do modelo locacional de apoio 4 decisfio desenvolvido.

Figura 1 - fluxo das etapas que compuseram o desenvolvimento da pesquisa
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Na primeira etapa do desenvolvimento da pesquisa, identificacdo dos mais relevantes
fatores e sub-fatores locacionais que influenciam o processo de assentamento territorial de
instituicdes de ensino, a coleta de dados foi realizada mediante pesquisa bibliografica, por
meio de uma varredura sistematizada sobre a base Scopus, e documental, em enderegos
eletronicos institucionais, seguida pela realizagdo de entrevistas a gestores especialistas da
RFEPCT, utilizando a técnica de grupo focal, para transformagao dos fatores e sub-fatores
locacionais gerais, localizados na revisdo da literatura, em fatores e sub-fatores locacionais
destinados especificamente ao contexto da localizagdo de instituigdes educacionais.

Especificamente sobre a pesquisa documental, esta se desenvolveu por meio de acesso
direto a dominios de entes publicos e ndo publicos, como, por exemplo, o portal do Instituto
Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro — IFRJ -, a fim de extrair dados
sobre o respectivo 6rgdo, o repositorio de legislagdes do Planalto, no intuito realizar consulta
ao texto da Constituicdo Federal de 1988, ou ainda o portal do Sindicato Nacional dos
Servidores Federais da Educagao Basica, Profissional e Tecnoldgica — SINASEFE -, com o
objetivo de resgatar documento que registrava a inten¢ao de reordenar as unidades da Rede
Federal de Educagdo Profissional, Cientifica e Tecnologica, divulgado em 2018 pelo
Ministério da Educagao - MEC.

Cabe mencionar, ainda, sobre o documento acerca da inten¢ao de reordenar as

unidades da Rede Federal de Educagao Profissional, Cientifica e Tecnoldgica que, apesar de



88

ha época sua divulgagdo ter sido realizada pelo MEC, no momento da pesquisa niao foi
possivel o localizar nos dominios do respectivo ministério, somente tendo sido possivel seu
resgate por intermédio do endereco eletronico do SINASEFE. Tendo sido esse fator, assim, a
razao da escolha pela utilizacdo do dominio da entidade sindical em detrimento do Ministério.

O produto da pesquisa bibliografica e documental, os fatores e sub-fatores locacionais
identificados, foi ajustado por meio da realizagdo de dois grupos focais com participantes
dotados de vivéncia dos desafios locacionais que se apresentam as instituigdes de ensino,
dando origem ao arcabougo dos principais fatores e sub-fatores locacionais que foram
considerados na execucao deste trabalho.

Os grupos focais foram fundamentais para a condugao deste estudo, em especial para a
transformagdo dos fatores e sub-fatores locacionais generalistas, voltados para estruturas de
naturezas diversas, identificados na primeira etapa — varredura na literatura por fatores
locacionais — em fatores e sub-fatores locacionais apropriados ao contexto especifico de
institui¢des de ensino.

Nesse sentido, na primeira etapa da pesquisa se identificou na literatura os principais
fatores locacionais capazes de influenciar a localizagdo de estruturas, ndo tendo se restringido
a apenas institui¢des educacionais, sendo seguido pela conducao dos grupos focais, o que deu
origem aos fatores locacionais e seus sub-fatores associados a realidade das institui¢des de
ensino — inclusive realizando sua validagao ou invalidagao —, a fim de serem utilizados como
base para os critérios avaliativos empregados no modelo locacional de apoio a decisdo
desenvolvido.

Os grupos focais serviram, ainda, para estabelecer que o modelo locacional — que ha
época ainda seria construido — funcionaria com seus critérios e sub-critérios atuando de forma
ndo compensatoria entre si, o que influenciou, posteriormente, diretamente na escolha do
método de apoio a decisdo que serviria para funcionar como base logica para a ferramenta a
ser desenvolvida.

Por meio dos grupos focais, também, foi possivel estabelecer os vetores de preferéncia
— graus de importancia — dos fatores e sub-fatores locacionais, bem como definir sua
polaridade — relacdo de proporcionalidade direta ou indireta em relagdo a vantagem
comparativa. Com o fim da realizagdo dos grupos focais, identificou-se os mais relevantes
fatores e sub-fatores locacionais capazes de influenciar o processo de escolha da localizagdo
de institui¢des de ensino, o que, por sua vez, concluiu a primeira etapa do desenvolvimento

desta pesquisa.
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Ao longo da segunda etapa deste trabalho, a constru¢ao do modelo locacional de apoio
a decisdo, a base Scopus subsidiou nova pesquisa bibliografica — ndo sistematizada —,
contudo, nesse momento, acerca de metodologias e métodos de apoio a decisdo, a fim de
identificar os que dispunham da capacidade para serem implementados no processo de
alocagdo territorial de instituigdes de ensino. Nesse sentido, foram avaliados metodologias e
métodos de apoio a decisdo possivelmente capazes de serem empregados neste estudo,
associadamente aos fatores locacionais — identificados na etapa anterior, tendo sido adotado
para embasar metodologicamente o modelo locacional construido o método multicritério de
apoio a decisdio PROMETHEE 11.

Cabe mencionar, ainda, que a decisdo ocorrida nos grupos focais, de que os critérios e
sub-critérios do modelo desenvolvido deveriam funcionar sob uma logica ndo compensatoria
entre si, foi de extrema importancia para a definicdo do método de suporte matematico ao
modelo de apoio a decisdo desenvolvido, restringindo a escolha somente aos métodos que nao
operam com sistema compensatdrio entre os desempenhos em seus critérios.

A tabela 2 traz os principais métodos de apoio a decisdo analisados e as caracteristicas
mais relevantes para a escolha do MCDA PROMETHEE 11 para embasar o modelo
desenvolvido neste trabalho, ante os demais métodos. No comparativo apresentado, percebe-
se que o mé¢todo PROMETHEE apresenta vantagem competitiva antes todos os demais

métodos avaliados.

Tabela 2 - Principais métodos de apoio a decisdo analisados e as caracteristicas mais relevantes por meio das
quais MCDA PROMETHEE 11 foi selecionado para embasar o modelo desenvolvido

Caracteristica Prometee | Ahp | Nsga | Saw | Dnn | Electre | Topsis | P-median

Capaz de ordenar as
alternativas em uma
pré-ordem  completa _ _ 5 _ ) _ _ .
Sim Sim | Nao | Sim | Sim Sim Sim Nao
(ordenacao com
auséncia de situagoes

de incomparabilidade)

Trabalha

eficientemente  com _ _ ) _ ,
Sim Nao | Nao Sim Sim Sim Sim Nao
numero vasto de

critérios

Funciona sob rela¢do . 3 . y . . N N
] Sim Nao | Sim | Ndo | Sim Sim Nao Nao
nao compensatoria
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entre os desempenhos

nos critérios

Possui simples

implementagdo e Sim Sim | Nao | Sim | Nao Nao Sim Sim
operacao

Elevada clareza,

transparéncia e

rastreabilidade Sim Sim | Sim | Sim | Nao Sim Sim Sim
metodologica dos

resultados

Fonte: Elaborado pelo autor, com base na revisdo de literatura (2026).

Identificados os principais fatores locacionais a serem empregados no processo de
assentamento territorial de instituigdes de ensino e selecionado o modelo de apoio a decisdao
compativel com o objetivo central desta pesquisa, dando continuidade a segunda etapa deste
estudo, ambos — fatores e seus sub-fatores locacionais ¢ método de apoio a decisdo
selecionado — foram concatenados — com os fatores e sub-fatores locacionais funcionando
como critérios e sub-critérios do modelo locacional desenvolvido — de forma a estarem aptos
a serem empregados em um teste de funcionalidade em cenario real.

A Selecdo do método a embasar o modelo locacional e sua concatenagao com os mais
relevantes fatores e sub-fatores locacionais para o assentamento territorial de institui¢des de
ensino marcou a conclusdao da construcdo do modelo locacional de referéncia para apoio a
tomada de decisdao sobre a escolha da localizacdo ideal de assentamento de instituicdes de
ensino, e, consequentemente, deu fim a segunda etapa do desenvolvimento deste trabalho.

Por fim, na terceira e ultima fracdo do desenvolvimento desta pesquisa, o modelo
locacional de apoio a decisdo em processos de alocagao territorial de instituicdes de ensino,
alicercado no método MCDA PROMETHEE 11 e desenvolvido ao longo das duas etapas
anteriores de desenvolvimento deste trabalho, teve sua funcionalidade testada em um cenario
real, tendo sido operado com o fim de realizar a ordenacdo de 3 campi de instituigdes de
ensino, de acordo com a vantagem de suas localizacdes geograficas atuais, levando em
consideragdo os critérios locacionais identificados.

A testagem acerca da funcionalidade do modelo locacional construido se deu no
ambito da RFEPCT, com 3 campi localizados no estado do Rio de Janeiro, mediante o
emprego da ferramenta locacional de apoio a decisdo na realizagdo de avaliagdes

comparativas acerca da localizagdo territorial atual das instituigdes retratadas, adotando os
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fatores locacionais identificados nesta pesquisa como os critérios comparativos, a fim de
ordené-las, da alternativa mais vantajosa a menos vantajosa, sob as bases metodoldgicas do
método multicritério de apoio a decisio PROMETHEE 11. Cabendo mencionar, ainda, que o
questionario disposto no apéndice F foi enviado a 01 gestor de cada um dos campi retratados
para fins do estabelecimento do desempenho das alternativas — os campi a serem ordenados —
nos 14 sub-critérios, cujos resultados estabeleceram, indiretamente, o desempenho das
alternativas nos critérios do modelo locacional.

Ou seja, o modelo locacional em questao foi utilizado para ordenar os 3 campi,
baseado em avaliagdo de sua localizagdo territorial atual, pautada nos critérios locacionais
desta pesquisa, como forma de verificar seu funcionamento em um cenario real, porém
simulado — um teste de validacao da ferramenta locacional desenvolvida neste estudo —, a fim
de, como postulam Nobre et al (2025), garantir que a tecnologia desenvolvida seja
integralizada de forma responsavel e segura antes de sua implementagdo em situagcdes nao
simuladas. Finalizado o teste de validagido do modelo locacional de apoio a decisdo

desenvolvido, concluiu-se a terceira e¢ ultima etapa do desenvolvimento deste trabalho.

3.3 —INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Como instrumentos para coleta dos dados utilizados neste trabalho destacaram-se: i. o
processo de revisdo da literatura — sistematica e ndo sistematica —, cuja fun¢do foi a
identificagdo e sistematizacdo dos principais fatores locacionais que devem ser considerados
durantes o processo de escolha da localizacdo de instituicdes, espacialmente as de ensino; ii.
entrevistas coletivas por meio do emprego de técnica de grupo focal, a fim de, principalmente,
adaptar os fatores locacionais gerais identificados nas etapas de revisdo da literatura, ao
contexto das institui¢des de ensino, bem como definir determinadas questdes metodologicas
do modo de operagdo do modelo locacional construido; iii. questionario de avaliacdo do
desempenho das alternativas em cada um dos sub-critérios — disposto no apéndice F —, cuja
funcdo foi a de quantificar o desempenho das alternativas nos sub-critérios locacionais para
alimentar o modelo locacional.

As revisdes sistematicas da literatura sdo descritas como uma modalidade de pesquisa
que segue protocolos especificos, em busca de fornecer logicidade a um grande corpo
documental, focada na sua reprodutibilidade acerca de parametros ligados a bases
bibliograficas consultadas, estratégias de busca empregadas, critérios para selegdo/exclusdo de
trabalhos etc., enquanto, por sua vez, as revisdes ndo sistematicas ndo possuem compromisso

de seguir os protocolos narrados (GALVAO e RICARTE, 2020).
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A respeito dos grupos focais, Backes ef a/ (2011) e Oliveira et al (2020) os definem
como uma modalidade de entrevista, realizada em grupo, a fim da coleta de dados em uma
investigacao cientifica de abordagem qualitativa, na qual a interacdo entre os participantes
configura-se como parte integrante do método.

O quadro 9 traz as informagdes elementares a respeito da idealizacdo dos grupos

focais, entrevistas coletivas que buscam a interag@o entre seus participantes.

Quadro 9 — Estruturagdo do grupo focal, suas delimita¢des e trabalhos que referenciaram sua construgéo

Estrutura Delimitacio Obras que originaram a

estrutura e delimitacao

Numero de participantes Nao inferior a 5 e ndo superior | Mazza, Oliveira e Chiesa
als (2009); Backes et al (2011);
Gatti (2012); Oliveira et al
(2020)
Perfil da Amostra - nivel de | Selegdo intencional dos
experiéncia e perfil dos | Participantes buscando
participantes homogeneidade entre eles:

Mazza, Oliveira e Chiesa
(2009); Backes et al (2011);
Gatti (2012); Oliveira et al

servidores da educacao federal
ocupantes de cargos da alta

gestdo de suas instituicdes de

: : .| (2020)
ensino, como reitores, pro-
reitores ¢ diretores-gerais de
campi
Pesquisadores Participantes Moderador e Observadores Dias (2000); Trad (2009)
Duracao Nao inferior a 1 hora e meia e Mazza, Oliveira e Chiesa
ndo superior a 2 horas (2009); Backes et al (2011)

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da revisdo da literatura (2023).

O namero de integrantes do grupo focal, segundo determinados autores, deve ser de no
minimo 6 pessoas € no maximo 12, enquanto para outros especialistas nesta espécie de
entrevista coletiva o niimero minimo se mantém, 6, porém o quantitativo maximo de
integrantes se expande para 15 (MAZZA, OLIVEIRA e CHIESA, 2009; BACKES et al,
2011; GATTI, 2012; OLIVEIRA et al, 2020). Dessa forma, neste trabalho, optou-se por
tomar como limites padrdes para o nimero de integrantes, 5 como o minimo e 15 como o
maximo, que vém justamente a ser o0 minimo € o maximo presentes dentre os trabalhos

analisados.
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A duragdo, por sua vez, foi definida em atengdo as obras de Mazza, Oliveira e Chiesa
(2009) e de Backes et a/ (2011), tendo, estes, entendimento unanime de que a sessdo ndo deva
ultrapassar de 1 hora e meia a 2 horas de evento.

O perfil da amostra se deu por homogeneidade, que, segundo Gatti (2012), da-se por
alguma caracteristica comum, relativa a, por exemplo, género, idade, condig¢do
socioecondmica, ramo ou tipo de trabalho, escolaridade etc. Ainda de acordo com Gatti
(2012), a homogeneidade pode se dar, por exemplo, por um agrupamento de servidores
publicos de um mesmo setor e/ou que realizem determinada atividade, tendo sido essa a
estratégia utilizada na composi¢do tanto do primeiro quanto do segundo grupo focal:
servidores da RFEPCT ocupantes de cargos da alta gestdo de suas instituicdes de ensino,
como pro-reitores e diretores-gerais de campi, em razdo de se tratarem de cargos que, em
geral, trazem consigo uma visdo macro sobre os principais desafios que se apresentam a
educagao federal..

J4, a condugao dos grupos focais se deu pelo moderador, quem vem a ser, justamente,
a figura central do grupo focal e quem tem a tarefa de o conduzir junto aos demais
participantes, tendo havido, ainda, o envolvimento de pesquisadores observadores, os quais
presenciaram as agdes € comportamentos dos participantes, todavia sem se manifestarem,
indo ao encontro do que entendem como ideal sobre grupos focais Dias (2000) e Trad (2009).

O apéndice E, por sua vez, traz os questionamentos que foram realizados aos
integrantes do primeiro grupo focal, como uma espécie de roteiro seguido na conducio do
evento pelo moderador, além das obras que deram origem a cada uma das questdes presentes
na ferramenta de conducdo, cuja funcdo foi a de validagdo dos fatores e sub-fatores
locacionais identificados por meio da revisdo da literatura e, ainda, a identificacdo de outros
possivelmente existentes, os quais a referida pesquisa na literatura nao foi capaz de localizar.

J4, no segundo grupo focal, foram utilizados como fio condutor pelo moderador do
grupo os apontamentos do primeiro grupo focal, presentes no quadro 11 — caracterizagdo dos
principais fatores locacionais e de seus subfatores atrelados —, os quais serviram como roteiro
para estabelecer coletar os dados dos participantes entrevistados sobre os vetores de
preferéncia dos fatores locacionais e de seus respectivos sub-fatores associados, por meio do
método Direct Rating, o qual foi escolhido, segundo Bottomley e Doyle (2013), por se
apresentar mais confidvel no processo de teste e “reteste” quando comparado ao método Point
Allocation, além de ter estabelecido, ainda, a polaridade e a base dos fatores que serviram de

critério e sub-critérios para o modelo locacional desenvolvido.
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A tabela 3 traz as caracteristicas gerais dos especialistas que foram selecionados para
participar dos grupos focais e dos que responderam o questionario de avaliacdo do

desempenho das alternativas do teste de validagao do modelo locacional desenvolvido.

Tabela 3 — Caracteristicas gerais dos especialistas que integraram os grupos focais e dos que responderam o
questionario de avaliagdo do desempenho das alternativas do teste de validagdo do modelo locacional
desenvolvido

Aspectos gerais
sobre os
Respondentes dos
especialistas
questionarios de
integrantes dos 1° grupo focal 2° grupo focal
avaliacao nos 14
grupos focais e os
sub-critérios
respondentes dos
questionarios
Numero de
o 8 5 3
participantes
Segmentagdo por
6 homens e 2 mulheres | 2 homens e 3 mulheres | 2 homens e 1 mulher
sexo
Campi/unidades de 2 | Campi de 1
Instituigdes de | Campi/unidades de 4| o
] o instituigdes da | institui¢do da
origem instituicdes da RFEPCT
RFEPCT RFEPCT
Variagdo territorial 3 cidades localizadas | 3 cidades localizadas
6 cidades localizadas no
das institui¢des de no estado do Rio de | no estado do Rio de
) estado do Rio de Janeiro ) _
origem Janeiro Janeiro
Pro-reitores e
Fungdes  exercidas | Pro-reitores e Diretores- | _ Quaisquer fungdes de
o ) Diretores-gerais de
pelos participantes gerais de campus gestao
campus

Fonte: elaborado pelo autor, com base nos dados dos grupos focais e das respostas do apéndice F (2025).

Apds o processo de realizacdo dos grupos focais e da construcdo do modelo
locacional, foi utilizado para coletar os dados que deram origem ao desempenho das
alternativas nos sub-critérios locacionais, durante a etapa de teste de validacdo do modelo
locacional desenvolvido, o questionario disposto no apéndice F deste trabalho. O questiondrio
em questdo foi enviado, via e-mail, a gestores de 3 campi da RFEPCT sediados no estado do
Rio de Janeiro, com a finalidade de avaliar as condi¢des atuais de seus campi nos 14 sub-
critérios locacionais dispostos no documento, gerando os principais dados de entrada para

operagdo do modelo locacional de apoio a decisao multicritério desenvolvido.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - GRUPOS FOCAIS

No intuito da validacdo dos fatores e subfatores locacionais previamente identificados

por meio do processo de mapeamento da literatura realizado nesta pesquisa — bem como de

identificar possiveis novos fatores —, pautada nos aspectos aplicaveis ao assentamento

territorial exclusivo de instituigdes de ensino, ¢ de realizar a mensuracdo dos vetores de

preferéncia — pesos dos fatores e sub-fatores — foram realizados 2 grupos focais com

especialistas.

Em sintese, os grupos focais realizados atuaram no sentido de:

I — Instruir a validag@o ou invalidacdo, abrangendo aspectos avaliativos direcionados a
analise da realidade existente no ambito das Institui¢des de Ensino, dos fatores
locacionais identificados ao longo da etapa de Revisao da Literatura;

IT — Auxiliar o rearranjo dos fatores locacionais, bem como de seus subfatores;

IIIT — Definir se os fatores locacionais devem possuir base compensatoria — um
desempenho mais fraco em um dos fatores pode ser compensado por um mais robusto
em outro fator — ou ndo entre si;

IV — Atribuir os vetores de preferéncia — os pesos que definem o quanto cada fator
locacional ¢ importante em relagdo aos demais — de cada fator a ser empregado no
modelo de apoio a decisdo;

V — Contribuir para o estabelecimento da relagdo de proporcionalidade — polaridade —
direta ou indireta — fungdo maximizar ou minimizar — em relagdo a vantajosidade dos
fatores e subfatores locacionais.

Cabe mencionar, ainda, que na atribuicdo dos vetores de preferéncia — pesos — dos

fatores locacionais e seus respectivos sub-fatores, foi utilizado o método Direct Rating para

realizar as gradacdes, pois, segundo Bottomley e Doyle (2013), tratar-se de um método mais

confiavel no processo de teste e “reteste” quando comparado ao método Point Allocation.

O quadro 10 traz a sintese do que foi produzido em cada um dos dois grupos focais

conduzidos ao longo desta pesquisa.

Quadro 10 — Sintese do que foi produzido, respectivamente, no primeiro e no segundo grupo focal

Primeiro Grupo Focal

Consolidacdo dos fatores e sub-fatores locacionais;
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e Consenso como método para encaminhar as decisdes.

e Estabelecimento do carater compensatério ou nao
compensatorio entre os fatores locacionais consolidados;

e Estabelecimento da relacdo direta ou inversa em relacdo a
condi¢do de vantagem — polaridade — dos fatores e sub-
fatores locacionais consolidados para o assentamento

Segundo Grupo Focal
territorial das institui¢cdes de ensino

e Construcao dos vetores de preferéncia entre os sub-fatores
locacionais consolidados (método de elicitacdo: direct

rating);

e Consenso como método para encaminhar as decisoes.

Fonte: Elaborado pelo proprio do autor a partir do resultado dos grupos focais (2025).

4.1.1 - PRIMEIRO GRUPO FOCAL

Com a finalidade apresentada, foi conduzido, na data de 03 de abril de 2024, um grupo
focal com 8 especialistas com vastos conhecimento e experiéncia no ambito da educacdo
brasileira — servidores ocupantes de cargos da alta gestdo de Instituicdes Federais de Ensino
Bésico, Técnico e Tecnologico sediadas no estado do Rio de Janeiro — O grupo foi conduzido
pelo autor deste trabalho e contou com a participagdo de pro-reitores e diretores-gerais de
variados campi de 4 Instituigdes Federais de Ensino localizadas em diferentes regides do
estado fluminense.

O evento teve duragdo aproximada de 1h e 40min e ocorreu remotamente, de forma
sincrona, com o auxilio de ferramenta para realiza¢dao de videoconferéncias online, tendo sido,
ainda, seu conteudo inteiramente registrado por meio de videogravacao. A operagdo do evento
se deu por meio de um questionario semiestruturado — uma espécie de roteiro — de posse do
condutor do evento, o qual apresentou os questionamentos, um a um, aos participantes,
deixando-os livres para interagirem entre si € exporem sua opinido até que o consenso sobre
cada questdo tenha sido atingido.

Durante o grupo focal em questdo os participantes realizaram discussdes sobre:

I - Quais fatores e subfatores locacionais gerais, identificados na etapa de revisao da

literatura, deveriam ou ndo influenciar o processo de escolha das localidades para se

assentar geograficamente, em especifico, instituicdes de ensino;

IT - Ajustamento de fatores e subfatores locacionais — possiveis migragdes de fatores

em subfatores, possiveis transformagdes de subfatores em fatores —;
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IIT - Ajustes finos nas nomenclaturas dos fatores e subfatores locacionais;
IV - Criagdo de possiveis novos fatores e subfatores locacionais ndo identificados nas
etapas anteriores e que deveriam influenciar o processo de assentamento territorial das

institui¢oes de ensino.

4.1.1.1 - Fator preliminar Condicio de Acessibilidade e seus Subfatores

Foi proposto por um dos participantes e debatido com os demais o ajuste da
nomenclatura do fator Condi¢ao de Acessibilidade, para Condigao de Acesso, visto que o
primeiro termo poderia ensejar uma confusdo de significado, causando ambiguidade com o
conceito de acessibilidade disposto na Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia
(BRASIL, 2015), quando, de fato, o significado intencionado pela pesquisa foi restrito a
capacidade de se acessar presencialmente um lugar.

Consensualmente entre os participantes a proposta foi aceita, sob a justificativa de que
0 termo acesso carrega consigo um significado capaz de evitar a ambiguidade ocasionada pelo
termo acessibilidade. Os participantes entenderam, ainda, que tanto o fator recém renomeado
— Condig¢do de Acesso — quanto seus 3 subfatores deveriam compor o rol dos fatores e
subfatores que devem ser considerados para o assentamento territorial de instituigoes de

ensino.

4.1.1.2 - Fator preliminar Condicées Infraestruturais para Implementacio e seus
Subfatores

Ao longo das discussdes a respeito do fator em questdo e de seus 2 subfatores, foi
mencionado por 4 dos 8 integrantes do grupo focal que existem diversas instituigdes de ensino
que passam por problemas ocasionados por sua implementagdo ter ocorrido em imoveis
cedidos em vez de doados, assim como em imoveis em situagdo de tombamento historico.

A vista disso, um dos autores do trabalho, influenciado pelas falas dos participantes
sobre o fator em questdo, entendeu que seria positiva a criagdo de um terceiro subfator a
compor o fator retratado, sob a nomenclatura de Condi¢des Juridicas e/ ou Legais, a fim de
contemplar situacdes juridicas e legais com poder de impactar o processo de estabelecimento
geografico das instituicdes de ensino, como as retratadas nas falas de integrantes do grupo
focal.

Foi entendido, também, que por o fator Condigcoes Infraestruturais para
Implementagdo e por seu subfator Condicoes Infraestruturais Gerais possuirem, ambos, em

suas nomenclaturas, o termo infraestruturais, e, por, ainda, o novo subfator — Condigdes
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Juridicas e/ou Legais — ndo dispor de um carater exatamente infraestrutural —, seria relevante a
retirada do termo infraestrutural da nomenclatura do fator em questdo, tendo, em
contrapartida, o acrescimento do termo geral, dando origem a nomenclatura Condi¢ao Geral
para Implementacdo. Por sua vez, o subfator Condi¢des Infraestruturais Gerais deveria perder
o termo Geral, a fim de garantir diferenciagdo plena da nova nomenclatura do fator em
questdo. Os ajustes sugeridos visaram a garantir tanto maior harmonia quanto pertinéncia
entre a nomenclatura do fator retratado em relacao a de seus subfatores.

Consensualmente os participantes entenderam, igualmente, que tanto o fator recém
renomeado — Condicdo Geral para Implementagdo —, quanto seus 3 subfatores estariam aptos
a compor o rol dos fatores e subfatores que devem ser considerados no processo de

assentamento territorial de institui¢cdes de ensino.

4.1.1.3 - Fator preliminar Relacdo Demanda x Concentracio/Oferta de Servicos
Educacionais e seus Subfatores

Ao longo das discussdes a respeito do fator em questdo e de seus 2 subfatores, os
participantes do evento, de forma unissona, retrataram-nos como condi¢des sine qua non ao
assentamento territorial de institui¢des de ensino. Foi mencionado, também, por um dos
participantes durante o evento, que ndo basta assentar uma instituicao de ensino onde exista
um menor nimero absoluto de organizagdes dessa natureza, porém, sim, onde exista uma
relagdo mais baixa de vaga disponivel por habitante para o demandado segmento educacional.

Portanto, os especialistas, consensualmente, concluiram que ambos, o fator e seus 2
subfatores, devem constar no rol de fatores a serem levados em considera¢do ao longo do

processo de assentamento territorial de instituicdes de ensino.

4.1.1.4 - Fator preliminar Risco para Desastres e seus Subfatores

Houve, por parte dos participantes do grupo focal, de uma forma geral, falas incisivas
afirmando que tanto o fator Risco para Desastres, bem como 2 dos 3 subfatores que o
compdem, devem ser critérios condicionais para o assentamento de institui¢des de ensino, nao
devendo haver qualquer hipdtese de instalagdo de uma unidade educacional em um local com
risco de desastres, como por exemplo deslizamentos de terra ou alagamentos.

Todavia, um dos especialistas propds que o subfator Risco para Desastres
Tecnologicos devesse ser retirado do rol dos subfatores a compor o fator em questdo e
descontinuado, citando como exemplo o caso de uma institui¢do de ensino que se localiza nas

proximidades de uma usina nuclear na cidade de Angra dos Reis, alegando que nao faria
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sentido privar a instituicdo de ser alocada naquela regido, vez que aquele aparato tecnoldgico
geraria baixo risco para desastres.

Os participantes, consensualmente, consideraram que o fator em questao e 2 de seus 3
subfatores estariam aptos a compor o rol dos fatores e subfatores que devem ser considerados
no processo de assentamento territorial de instituigdes de ensino, havendo a exclusdo, apenas,
do subfator Risco para Desastres Tecnologicos, sob a justificativa de que ndo valeria a pena o

manter no rol, devido a seu risco de baixo grau em geral.

4.1.1.5 - Fator preliminar Indice de Conforto e seus Subfatores

Em relagdo ao fator Indice de Conforto e seus 3 subfatores, os especialistas
participantes do evento os consideraram, praticamente em sua integralidade, fator e subfatores
de segunda importancia, por entenderem que com a tecnologia disponivel na atualidade esses
entraves poderiam ser plenamente transpostos. Foi posto, ainda, por um dos integrantes, que
se um local é quente demais ou tem seu ar poluido excessivamente para sediar uma instituicao
de ensino, entdo também o € para que pessoas vivam naquela regido, logo, se seres humanos
ali podem residir, a educagdo precisa chegar, pois ¢ um direito que deve assistir a todos os
cidadaos.

Com esse entendimento, os especialistas participantes, de forma consensual,
encaminharam que, dentre o referido fator e seus 3 subfatores, somente o subfator Nivel de
Polui¢cdo Sonora deveria ser levado em consideracdo, porém, devendo ser transformado,
ainda, em um componente subordinado ao subfator Condi¢oes Infraestruturais do fator
Condi¢ao Geral para Implementa¢do. Ou seja, foi entendido pelos especialistas que o fator
ndice de Conforto e seus subfatores fossem extintos, com excecdo do subfator Nivel de
Polui¢do Sonora, o qual perderia o status de subfator, seria fagocitado pelo subfator
Condigoes Infraestruturais, e passaria a funcionar como um componente internamente

integrado aquele que o absorvera.

4.1.1.6 - Fator preliminar Condi¢ao de Infraestrutura Basica Regional e seus Subfatores

Os integrantes do grupo focal compreenderam o atendimento do fator em questdo e de
seus 3 subfatores como fundamental para a escolha das localizagcdes de assentamento das
institui¢cdes educacionais, sendo, especificamente, o subfator Infraestrutura Basica Essencial
dotado de aspectos sem os quais ndo se ¢ possivel instalar organiza¢do de natureza qualquer,
pois, trazendo como justificativa a propria argumentagdo de um dos participantes, ainda que

em uma regiao carente de servicos educacionais, seria completamente impraticavel implantar
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uma escola em um local sem o devido abastecimento de dgua ou fornecimento de energia
elétrica.

Nesse sentido, os especialistas, por consenso, concluiram que tanto o referido fator
locacional, quanto seus subfatores deveriam constar no rol de fatores a influenciar alocagao
geografica de instituicdes de ensino, todavia, Infraestrutura Basica Essencial devendo ser o
unico a trabalhar como um critério de exclusdo, cuja ndo satisfacdo de seus padrdes
minimamente aceitdveis em uma localidade a inviabilize, compulsoriamente, como candidata

a assentar institui¢oes de educacao.

4.1.1.7 - Fator preliminar Condicio de Seguranca e seus Subfatores

Ao longo de toda a discussdo, a respeito do fator em questdo e seus 2 subfatores, no
evento os participantes fizeram falas no sentido de o caracterizar como um tema
extremamente sensivel e que carrega consigo uma dualidade latente. Pertinéncia demonstrada,
claramente, pela fala de um dos especialistas presentes no evento, ao alegar que para se
combater a criminalidade nas regides, a educacdo precisa se fazer presente naquelas areas,
porém, igualmente, os trabalhadores precisam acreditar que voltardo para suas casas no fim
dos expedientes. O Estado precisa se fazer presente por meio da educaciao, mas € preciso, ao
mesmo tempo, garantir a seguranca da comunidade escolar ¢ hd o receio de que o poder
publico, por vezes, ndo seja capaz cumprir seu papel.

Assim dizendo, os especialistas entenderam que ¢ fundamental que a educagdo esteja
presente, também, nas regides com precarias condigdes de seguranca, porém,
concomitantemente, a integridade fisica e emocional da comunidade académica nao pode ser
negligenciada, tornando o fator em questdo um critério de extremamente complexidade.
Foram levantados, também , pelos participantes variados desafios decorrentes da alocagao
territorial de instituicdes de ensino em regides onde a garantia da seguranca ¢ uma questao
problematica, como, por exemplo, a propria dificuldade em evitar a intensificacdo da
rotatividade do trabalhador, ou a elevagdo dos indices de evasdo escolar, ou ainda a perda de
dias letivos em razao de conflitos.

Todavia, os mesmos especialistas manifestaram claramente a convic¢do de que a
presenca de institui¢cdes de natureza educacional nessas regides, por si so, ja viria a ser capaz
de fomentar o desenvolvimento local e regional e alterar a propria condicdo de seguranca
daquela regido.

Os participantes do grupo focal encaminharam, consensualmente, de que o fator

Condigao de Seguran¢a deveria compor o rol dos fatores a serem considerados no processo
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de assentamento territorial de institui¢des de ensino, todavia, com a consideragdao da condigao
de vantagem ou desvantagem de cada um de seus extremos, fortemente dependente do

contexto dos interesses politico-ideologicos existentes.

4.1.1.8 - Fator preliminar indice de Desenvolvimento Humano

Foi discutido pelos participantes durante o evento a importancia do indice de
desenvolvimento humano — IDH — como um fator locacional a influenciar a escolha das
localizagdes de assentamento de institui¢des de ensino. De um modo geral, as falas giraram
em torno da importancia de priorizar a instalagdo de instituicdes educacionais em regides
dotadas dos IDH menos elevados, vez que o impacto no desenvolvimento regional se daria de
forma mais intensa que nas regides com maiores indices, historicamente mais bem servidas de
servigos educacionais.

Houve, ainda, por parte de um dos especialistas, uma fala sobre a necessidade de ser
tomar cuidado com o uso indiscriminado do IDH como um fator locacional, pois, segundo
ele, ndo se trata de uma métrica perfeita, visto que as populagdes mais pobres de uma cidade
rica sdo tao pobres quanto os mais pobres de uma cidade pobre ¢, sendo o indice em questao
uma media calculada com base na cidade como um todo, e essa dindmica poderia ocasionar
graves distorgoes.

Diante da argumentagdo apresentada, os especialistas participantes do grupo focal, for
fim, mantiveram seu entendimento sobre o IDH ser um instrumento relevante na escolha da
localizacdo das instituicoes de ensino, todavia, ndo mais como um fator locacional
independente, mas, sim, a fim de corrigir possiveis distor¢cdes, como um 3° subfator — além
dos 2 subfatores ja existentes — do fator locacional Demanda x Concentrag¢do/Oferta de

Servicos Educacionais.

4.1.1.9 - Fator preliminar Distincia da Sede Administrativa

Sobre o fator locacional em questdo, os participantes do grupo focal se manifestaram,
unanimemente, no sentido de esclarecer que a distancia entre as unidades educacionais e sua
sede administrativa se trata de questdo meramente ligada a aspectos que se podem resolver
por meio de planejamento adequado, seja com ajustes operacionais, ou ainda por meio do uso
das novas tecnologias da informacdo e comunicagdo, que passou a viabilizar, inclusive, a
implementa¢do de eventos remotamente, o que anteriormente nao seria possivel.

Um dos especialistas mencionou que, diante de grandes distincias entre a sede e um

local em que se pretende instalar uma unidade educacional, em vez descartar a regido
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pretendida em razdo de sua distancia, mais coerente seria criar uma nova sede/reitoria. Um
segundo especialista levantou mais um ponto contrario a distancia entre sede administrativa e
unidade educacional servir como fator locacional ao afirmar que a deficiéncia no fluxo de
informacdes, que seria o principal desafio a ser transposto em uma unidade educacional
localizada demasiadamente distante de sua sede, ¢ completamente neutralizada por meio da
alta capacidade atual de comunicacio remota.

Portanto, consensualmente, os participantes sugeriram a descontinuidade do fator
locacional Distancia da Sede Administrativa, vez que entendem que um planejamento bem
executado, aliado a utilizagdo de aparatos tecnologicos podem neutralizar os desafios

apresentados pela distancia entre sede e unidade educacional.

4.1.1.10 — Sintese dos Encaminhamentos do Primeiro Grupo Focal

Durante a realizacdo do evento em questdo — primeiro grupo focal —, os especialistas
que o integraram avaliaram a pertinéncia dos fatores locacionais apresentados, ¢ de seus
subfatores, a realidade das instituicdes de ensino, propondo encaminhamentos que
ocasionaram a redu¢do dos 9 fatores para apenas 6 — seja por descontinuidade, por aglutinacao
a outro fator ja existente, ou pelo rebaixamento de um fator locacional a um novo subfator, ou
mesmo a criacao de um novo subfator —.

O quadro 11 apresenta a consolidacdo dos fatores locacionais, e seus subfatores
constituintes, a influenciarem o processo de assentamento territorial de institui¢des de ensino,
apos processo de validacdo pelo primeiro grupo focal, bem como as respectivas obras que

subsidiaram sua construgao.

Quadro 11 — Caracterizagdo dos principais fatores locacionais e de seus subfatores atrelados que devem ser
observados no processo de assentamento territorial de instituicdes de ensino e as obras que subsidiaram sua
construcao

Fator locacional Subfatores locacionais consolidados Obras que originaram o respectivo
consolidado fator/sub-fator
Rede de transporte de passageiros Morril e Beyers (1991); Chu e Tsai
adequada na Regido (2008); Araya et al (2012);

Phongpipattanapan e Dasananda (2013);
Condigdes, estrutural e operacional, MEC (2018b); Strutynska et al (2018); Al-
das vias das regides adjacentes Sabbagh (2020); Alhothali et al (2022);
Ebrahimi et al (2022); Elsheikh (2022);
Ferrari et al (2022); Sakti et al (2022);
Distancia / tempo de deslocamento até | Feizizadeh ef al (2023); Habibi et al
a instituigdo de ensino (2023); Lotfi, Pilehforooshha e Karimi
(2023).

Condicao de acesso
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Chu e Tsai (2008); Araya et al (2012);
MEC (2018b); Strutynska et al (2018); Al-
Sabbagh (2020); Alhothali et al (2022);
Ferrari et al (2022); Sakti et al (2022);

Condigoes fisicas do terreno

Condicdo geral para | Condigdes infraestruturais

implementagdo Feizizadeh et al (2023); Habibi et al
Condigdes juridicas e/ou legais (2023); Lotfi, Pilehforooshha e Karimi
(2023).

Morril e Beyers (1991); Chu e Tsai
(2008); Araya et al (2012); Peng e Wang
(2013); Phongpipattanapan e Dasananda
(2013); Cheung, Yoon e Chow (2015);
5 Grau de dispersdo da oferta de | \gpC (2018b); Strutynska et al (2018); Al-
Relagao (Nlemanda * | servicos  educacionais  por  um Sabbagh (2020); Xavier, Costa ¢ Filho
concentragdo/oferta de | territrio (2020); Zaheer et al (2021); Alhothali et al
servigos educacionais (2022); Ebrahimi et al (2022); Elsheikh
. ) (2022); Ferrari et al (2022); Sakti et al
Indice de desenvolvimento humano | (2027): Feizizadeh et al (2023); Habibi et

Nivel de demanda por servigos
educacionais em uma regiao

(IDH) al (2023); Lotfi, Pilehforooshha e Karimi
(2023).
Risco para contaminagdo biologica Ferrari et al (2022); Sakti et al (2022);

Risco para desastres

Risco para desastres naturais Lotfi, Pilehforooshha e Karimi (2023).

Infraestrutura basica essencial MEC (2018b); Strutynska et al (2018):

i(rzl(t)‘:a(:;;tistura bési(ciz Infraestrutura basica subsidiaria Fish-Romito (2021); Ighodaro (2021);

regional (C;E)lé;lr e Maulida (2022); Habibi er al
Acesso a bens e servigos em geral '

- Indice de seguranga publica Hanchard (2020); Gai, Sir e Maulida
Condicao de seguranga (2022)

Sensacao de seguranca

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da revisdo da literatura (2023) e do primeiro grupo focal (2024)

Os resultados decorrentes da validagdo ocorrida no primeiro grupo focal foram
encaminhados para discussdao por meio de um segundo grupo focal para a continuagdo do
processo de aprimoramento e refinamento dos principais fatores locacionais a influenciar o

processo de assentamento territorial de institui¢cdes de ensino.

4.1.2 - SEGUNDO GRUPO FOCAL

Por sua vez, o segundo grupo focal, conduzido em 01 de outubro de 2024, contou com
a presenca de 5 especialistas com, tal qual o primeiro grupo focal, vastos conhecimento e
experiéncia no ambito da educacdo brasileira — servidores ocupantes de cargos da alta gestao
de Instituigdes Federais de Ensino Basico, Técnico e Tecnologico sediadas no estado do Rio

de Janeiro —. O grupo foi conduzido, novamente, pelo autor deste trabalho e contou com a
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participagdo de pro-reitores e diretores-gerais de variadas unidades de 2 Institui¢des Federais
de Ensino localizadas em diferentes regidoes do estado fluminense.

O evento teve duragdao aproximada de 1h e 50min e ocorreu remotamente, de forma
sincrona, com o auxilio de ferramenta para realizacao de videoconferéncias online, tendo sido,
ainda, seu conteudo inteiramente registrado por meio de videogravacao, tal qual ocorreu no
primeiro grupo focal. A execuc¢do do evento se deu por meio da apresentacdo dos resultados
do primeiro grupo focal — o rol dos fatores e subfatores locacionais validados — aos
participantes, buscando compreender seu entendimento sobre:

I — O carater compensatorio ou ndo compensatorio entre os fatores locacionais;

IT - A relagdo direta ou inversa em relagdo a condigdo de vantagem dos fatores e

subfatores locacionais — polaridade — para o assentamento geografico de instituigdes

de ensino;

IIT — O grau de importancia entre os fatores locacionais;

IV — O grau de importancia entre os sub-fatores locacionais.

Buscou-se compreender, primeiramente, se os fatores locacionais e seus respectivos
subfatores sdo compensatdrios entre si ou ndo. Ou seja, se um baixo desempenho em um fator
ou subfator especifico deveria ser compensado por um alto desempenho em um outro fator.
Sobre o aspecto em questdo, os especialistas participantes do grupo focal entenderam, por
consenso, que os fatores e subfatores locacionais a influenciar a escolha a aloca¢do geografica
de institui¢des de ensino devem ser ndo compensatorios.

Em um segundo momento procedeu-se a caracterizagdo do grau de importancia — vetor
de preferéncia — de cada subfator locacional, tratados de forma agrupada por seus respectivos
fatores primarios, por meio do método Direct Rating, que consiste, segundo Bottomley e
Doyle (2013), em classificar cada objeto em uma escala fixa, por exemplo de 0 a 10 pontos,
comparando o grau de importancia entre o objeto mais relevante, ao qual ¢ destinado o
maximo de pontos da escala, e os demais, cuja pontuagdo sera a fragao da escala equivalente a
seu grau de importancia individual, respectivamente, em relacdo ao objeto mais relevante, a
fim de viabilizar que todos os objetos, posteriormente, possam ser normalizados para
somarem 100 pontos.

ApoOs a caracterizagdo do grau de importancia dos subfatores locacionais, foi
desenvolvido o mesmo processo, porém, dessa vez, para cada um dos fatores locacionais —
utilizando-se dos mesmos procedimentos que foram usados para caracterizagao dos vetores de
preferéncia dos subfatores — em relacdo aos demais fatores, concluindo-se, assim, a etapa de

aferimento dos pesos dos critérios. Concomitantemente ao estabelecimento dos vetores de
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preferéncia dos fatores e subfatores locacionais, foi determinada, também, a relagdo de
vantagem ou desvantagem de cada um dos fatores locacionais e de seus respectivos sub-
fatores para o processo de assentamento territorial das institui¢gdes de ensino, novamente de

forma consensual, pelos especialistas que estiveram presentes no segundo grupo focal.

4.1.2.1 — Estabelecimento dos Vetores de Preferéncia e da Polaridade dos Sub-Fatores

Locacionais

4.1.2.1.1 — Sub-fatores do Fator Locacional Condi¢do de Acesso

De um modo unissono os participantes manifestaram que a Condi¢do de Acesso ¢ um
fator fundamental para a localizagdo de uma instituigdo de ensino, fazendo com que,
consequentemente, seus respectivos sub-fatores também adquiram o mesmo status. Foi
manifestado pelos integrantes que ambos os sub-fatores locacionais se encontravam
praticamente em igualdade quanto a seu grau de importancia, havendo uma pequena
prevaléncia para o sub-fator Rede de Transporte de Passageiros adequada na Regido, cujo
vetor de preferéncia atribuido foi de 100 pontos, por ser o subfator com maior relevancia.

Como segundo sub-fator mais importante, os participantes consensualmente
entenderam que a Distancia / Tempo de Deslocamento até a Institui¢cdo de Ensino deveria
ocupar esta posi¢do, atribuindo apenas 10 pontos a menos — 90 pontos — em grau de
importancia em comparagdo ao sub-fator mais importante, sob a afirmacdo de que os dois
sub-fatores mais importantes encontram-se umbilicalmente correlacionados. Por sua vez, ao
sub-fator considerado menos importante dos trés, Condi¢oes, Estrutural e Operacional, das
Vias das Regioes Adjacentes, foi estabelecido 80 pontos, ou seja, vetor de preferéncia 20%
menor em importancia em comparagdo ao sub-fator principal, que funciona como referéncial
comparativo, com 100 pontos.

De modo consensual, os participantes entenderam que a amplitude entre os graus de
importancia dos sub-fatores locacionais em questdo deveria ser reduzida, por se tratarem de
condi¢des que impactam de forma muito aproximada o processo de evasdo nos sistemas de
ensino. Todavia, o sub-fator Rede de Transporte de Passageiros Adequada na Regido foi
entendido como possuindo um ligeiro grau de importancia acima dos demais, vez que
inexistindo, ainda que os demais sub-fatores funcionem em seu mais perfeito grau de
desempenho, o acesso a instituicao se tornaria inviavel.

No que se refere, finalmente, a polaridade — relagdo de maximiza¢do ou minimizagao

que um fator locacional exerce sobre o desempenho global de uma alternativa no processo de
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escolha da localizagdo territorial de uma instituigdo de ensino — dos 3 sub-fatores locacionais
do fator Condig¢do de Acesso para o assentamento territorial de institui¢des de ensino, os
especialistas participantes entenderam que Rede de Transporte de Passageiros Adequada na
Regido e Condicoes, Estrutural e Operacional, das Vias de Regioes Adjacentes possuem
polaridade de maximizacdo, enquanto o sub-fator locacional Distancia / Tempo de

Deslocamento até a Institui¢do de Ensino possui polaridade de minimizagao.

4.1.2.1.2 — Sub-fatores do Fator Locacional Condi¢ao Geral para Implementagdo

Sobre o estabelecimento dos vetores de preferéncia dos sub-fatores agregados ao fator
locacional Condi¢do Geral para Implementagdo foi apontado, consensualmente, que dois
deles, Condigoes fisicas do Terreno e Condicoes Infraestruturais, estariam como sub-fatores
mais relevantes do respectivo fator e em mesmo grau de importancia, aos quais deveriam
funcionar como pardmetros de analise dos vetores de preferéncia, com a atribuicdo de 100
pontos a ambos, remanescendo o sub-fator Condi¢coes Juridicas e/ou Legais como 0 menos
relevante dos trés.

Isso, pois, segundo entendimento dos participantes do evento, tanto as condigdes
fisicas dos terrenos, quanto as condigdes infraestruturais sao fundamentais e funcionam como
fatores condicionantes a instalagdo de uma instituicdo de ensino, enquanto as condig¢des
juridicas, apesar de bastante relevantes, ainda que de forma custosa, podem ser transpostas.
Nesse mesmo sentido, houve o entendimento, ainda, de que o sub-fator locacional Condig¢oes
Juridicas e/ou Legais possui um grau de importincia substancialmente menor em comparacao
aos dois sub-fatores mais relevantes, aos quais foi atribuido o vetor de preferéncia de 100
pontos.

Desse modo, os especialistas participantes, por considerarem que havendo interesse,
especialmente politico, os obstaculos ocasionados pelos problemas legais seriam facilmente
sanados, consideraram que o grau de importancia do sub-fator Condi¢oes Juridicas e/ou
Legais, tendo como referencial os vetores de preferéncia dos outros dois sub-fatores
locacionais que obtiveram 100 pontos, deveria ser de 60 pontos.

Quanto a polaridade dos 3 sub-fatores locacionais do fator Condi¢ao Geral para
Implementa¢do no assentamento territorial de instituicoes de ensino, os integrantes do
segundo grupo focal postularam que todos os trés possuem polaridade de maximizacao de

desempenho.
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4.1.2.1.3 — Sub-fatores do Fator Locacional Rela¢cdo Demanda x Concentragdo / Oferta de
Servicos Educacionais

Em relagdo aos 3 sub-fatores locacionais que compdem o fator Relagdo x
Concentragao / Oferta de Servigos Educacionais, os especialistas participantes manifestaram,
consensualmente, que o sub-fator locacional mais relevante, e que deveria receber os 100
pontos, servindo de parametro de comparacao para os demais, seria o Nivel de Demanda por
Servicos Educacionais em uma Regido. Este sub-fator, ainda, para os integrantes do grupo
focal, ¢ o marco zero para justificar a instalagdo de qualquer unidade educacional, o que
demonstra sua preponderancia em relagdo aos outros 2 sub-fatores locacionais do fator
Relagdo x Concentragdo / Oferta de Servigos Educacionais.

Ao Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) foi concedido grau de importancia,
pelos participantes, de 80 pontos — 20% menos relevante em comparagdo ao sub-fator mais
relevante —, despontando como o segundo sub-fator locacional mais relevante do fator
Rela¢do x Concentracdao / Oferta de Servigos Educacionais. Para eles, essa condi¢do se
justifica devido ao referido sub-fator abranger a questdo dos arranjos socioprodutivos locais,
sob 2 pilares basilares: atuar na educagdo das populagdes locais e potencializar o
desenvolvimento econdmico e social regional.

Outras questdes pontuadas pelos especialistas participantes, ainda a respeito do sub-
fator Indice de Desenvolvimento Humano, e que refor¢am a sua relevancia na construgio do
fator locacional Rela¢do x Concentragdo / Oferta de Servicos Educacionais, sdo a matriz
or¢camentdria da Rede Federal de Ensino haver possuido, até poucos anos atras, indices
ligados ao desenvolvimento humano e o proprio IDH comumente funcionar como um dos
critérios para selecao das localidades a receberem projetos educacionais.

Por fim, seguindo o modelo de consensualidade adotado para os encaminhamentos, os
integrantes do grupo focal entenderam que o sub-fator menos relevante dos 3, Grau de
Dispersdo da Oferta de Servigos Educacionais por um Territorio, deveria contar com um
vetor de preferéncia de 70 pontos quando comparado aos 100 pontos do grau de importancia
concedido ao sub-fator mais relevante.

Ao se abordar a polaridade dos 3 sub-fatores locacionais do fator Relagdo x
Concentragao / Oferta de Servicos Educacionais para o assentamento territorial de
institui¢cdes de ensino, os especialistas que participaram do grupo focal defenderam que os
sub-fatores Grau de Dispersdo da Oferta de Servicos Educacionais por um Territorio e

Indice de Desenvolvimento Humano possuem polaridade de minimiza¢ao de desempenho,
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enquanto o sub-fator locacional Nivel de Demanda por Servigos Educacionais em uma Regido

possui condi¢do de maximizagao.

4.1.2.1.4 — Sub-fatores do Fator Locacional Risco para Desastres

A respeito dos 2 sub-fatores locacionais que integram o fator Risco para Desastres, 0s
participantes do grupo focal optaram por diferenciar seu grau de importancia na composi¢ao
de respectivo fator, por meio do grau de previsibilidade de risco inerente a cada um deles.
Quanto menos previsivel o risco, mais relevante ¢ o sub-fator para a composi¢ao do seu fator.

Nesse sentido, houve o entendimento coletivo de que o sub-fator locacional Risco
para Desastres Naturais possui um grau de previsibilidade de risco menor quando comparado
ao grau de previsibilidade do sub-fator locacional Risco para Contaminagdo biologica. A
corroborar com a afirmacao de que ¢ menos complexo evitar a ocorréncia de contaminagdes
bioldgicas a desastres naturais, foi relembrado pelos especialistas o contexto vivenciado ao
longo do periodo da pandemia do Covid19, no qual, ap6és um periodo de adaptagdo, medidas
protocolares foram tragadas para reduzir, com relativa eficacia, os riscos de contaminagao das
populagdes por aquele agente bioldgico, a fim de possibilitar a continuidade das atividades.

A vista disso, foi concedido, pelos participantes do evento, 100 pontos de vetor de
preferéncia ao sub-fator locacional Risco para Desatres Naturais, sendo este considerado o
sub-fator mais relevante para o fator locacional Risco para Desastres, enquanto ao sub-fator
locacional Risco para Desatres Naturais foi estabelecido 60 pontos de vetor de preferéncia,
grau de importancia 40% menor em relacdo ao sub-fator mais relevante por questdes
estritamente correlacionadas a capacidade de mitigagao de riscos.

Por sua vez, em se tratando da polaridade dos 2 sub-fatores locacionais integrantes do
fator Risco para Desastres para o assentamento territorial de instituicdes de ensino, os
especialistas participantes do evento postularam que tanto o sub-fator locacional Risco para
Desastres Naturais, quanto o sub-fator locacional Risco para Contamina¢do Biologica

possuem relacao de polaridade que minimiza o desempenho.

4.1.2.1.5 — Sub-fatores do Fator Locacional Condigdo de Infraestrutura Basica

Ao que tange os 3 sub-fatores do fatore locacional Condi¢do de Infraestrutura Basica
Regional, houve dois momentos com entendimentos distintos, por parte dos integrantes do
grupo focal, sobre seus vetores de preferéncia para o assentamento territorial de institui¢des

de ensino.
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Sob uma primeira analise, a maior parte dos especialistas participantes manifestaram
entendimento de que havia uma gradacao de relevancia, ainda que sutil, entre os 3 sub-fatores
locacionais, sendo Infraestrutura Basica Essencial o sub-fator com maior grau de relevancia,
seguido por Infraestrutura Bdsica Subsidiaria, que se apresentava como o segundo mais
relevante dos 3 sub-fatores, remanescendo ao sub-fator Acesso a Bens e Servicos em Geral, o
posto de fator menos relevante dos 3 sub-fatores.

Todavia, a 16gica da primeira analise sofreu alteragdes apos manifestagao de um dos
integrantes do evento, cuja intervencao se deu no sentido de apontar que ambos os 3 sub-
fatores que compdem o fator Condi¢cdo Infraestrutura Badsica Regional, se ndo possuiam grau
de importancia equivalente, a diferenga entre o grau deles seria minima ou praticamente nula,
vez que se apresentaria inviavel a instalagdo de uma escola, Instituto Federal ou universidade
sem condig¢des robustas de acesso a qualquer um desses sub-fatores locacionais.

Nesse sentido, apds discussdo entre os especialistas integrantes do evento,
consensualmente foi estabelecido que 2 dos sub-fatores, Infraestrutura Basica Essencial e
Infraestrutura Badsica Subsidiaria, apresentavam-se, em grau de equivaléncia, como os dois
sub-fatores mais relevantes do fator locacional em questdo, aos quais foi atribuido o
referencial de 100 pontos, por serem considerados condi¢des fundamentais, sem as quais seria
inviavel a instalacdo de qualquer institui¢do de ensino. Ja a respeito do sub-fator Acesso a
Bens e Servicos, por sua vez, foi entendido que, apesar de extremamente relevante, espera-se
que o estabelecimento de uma instituicdo de ensino possa potencializar o proprio
desenvolvimento do acesso a bens e servigos em uma regido em que se encontre precarizado.

A este ultimo sub-fator locacional, Acesso a Bens e Servicos, usando como parametro
os 100 pontos atribuidos aos 2 sub-fatores mais relevantes do fator locacional Condicdo de
Infraestrutura Basica Regional, foi estabelecido, também por consenso, pelos especialistas
participantes grau de importancia de 95 pontos, o que traduz o entendimento de que para eles
o referido sub-fator possui apenas 5% a menos de relevancia na composicao de seu respectivo
fator locacional quando comparado ao grau de importancia dos 2 sub-fatores mais relevantes.

Em se tratando da polaridade dos 3 sub-fatores locacionais integrantes do fator
Condigdo de Infraestrutura Basica Regional para o assentamento territorial de instituicdes de
ensino, os especialistas participantes do evento postularam que os 3 sub-fatores locacionais

possuem capacidade de maximizar os desempenhos.

4.1.2.1.6 — Sub-fatores do Fator Locacional Condigdo de Seguranga
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Durante o processo de analise dos 2 sub-fatores locacionais integrantes do fator
Condig¢do de Segurancga, os especialistas participantes demonstraram certo receio em abordar
o tema por o considerarem um assunto controverso. Ainda assim, ao longo da avaliagdo sobre
a relagdo entre os vetores de preferéncia do sub-fator /ndice de Seguran¢a Piiblica e o sub-
fator Semsagdo de Seguranga, foi levantada a hipdtese inicial de que o primeiro seria
preponderante em relagdo ao segundo, haja vista se tratar de um sub-fator baseado em
métricas objetivas e, assim, mais precisamente mensuraveis em comparacdo ao sub-fator
Senc¢dode Seguranga, cujo carater estaria associado a subjetividade da percep¢ao humana.

Todavia, os especialistas integrantes do grupo focal ndo tiveram consenso sobre a
existéncia de graus de importancia dispares entre os 2 sub-fatores, com participante alegando
que ndo ha qualquer distingdo entre os graus de importincia dos sub-fatores Indice de
Seguranca e Sensacdo de Seguranga, vez que este Ultimo pode gerar um sentimento de
evitagdo tdo forte quanto o primeiro, usando como argumento a evitacdo existente de
professores em atuar em qualificagdo profissional em popula¢des encarceradas, no sistema
prisional, justamente pela acdo da baixa sensacdo de seguranca, apesar de os indices de
segurang¢a apontarem justamente o contrario, que aqueles espacos sdo providos de alto grau de
seguranga.

Ainda sobre essa questdo, foi afirmado que a sensacdo de seguranga estaria
proporcionalmente correlacionada a quantidade de informacdes veiculadas sobre o indice de
seguranca publica — quanto mais a midia propaga os indices de seguranga publica enquanto
inseguros, mais as populacdes se sentem inseguras — ndo sendo possivel desconectd-los.
Portanto, em razdo dessa argumentagdo, o consenso foi atingido no sentido de entender ambos
os sub-fatores como com igual vetor de preferéncia, aos dois sendo atribuidos 100 pontos.

Quanto ao estabelecimento da polaridade dos sub-fatores Indice de Seguranca Puiblica
e Sensacgdo de Seguranga para a escolha da localizagdo geografica de instituicdes de ensino,
houve grande dificuldade por parte dos integrantes do grupo focal, vez que foram levantadas
questdes que direcionavam ao entendimento de que o papel da educacao seria justamente
chegar aos espacos em que tanto o indice de seguranca quanto a sensagdo de seguranga
fossem deficientes, no sentido de alterar as realidades estruturais locais. Contudo, aventou-se,
em contrapartida, que indices adequados em relagdo aos dois respectivos sub-fatores
locacionais trabalhariam no sentido de viabilizar a manuten¢ao das instituigdes educacionais
na regido.

Portanto, existiria, de acordo com os especialistas participantes, uma relacio

intrinsecamente oposta, com a elevagao ou a reducdo dos Indices de Seguran¢a Publica e da
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Sensagdo de Seguranca, entre atingir o objetivo maior a que se destina a educagdo ou garantir
as condigdes de manutencdo das institui¢des de ensino em uma regido, com a seguinte
associagdo: a medida que os sub-fatores Indice de Seguranca Publica e Sensacdo de
Seguranga dispdem de niimeros menos criticos, garantir a manutencao das institui¢cdes de
ensino naquela localidade se torna mais simples, todavia a educacdo se afasta de seu objetivo
maior; ao passo que, quando os sub-fatores em questdo apresentam nimeros mais alarmantes,
garantir a manutencao das instituicdes de ensino na regido se torna mais complexo, porém
com uma aproximag¢ao maior da educagdo de seu objetivo mor.

Por fim, ao avaliar a relacdo em apresentada, foi estabelecido pelos especialistas
participantes do grupo focal que ambos os sub-fatores do fator locacional Condi¢do de
Seguranga possuiam polaridade de maximiza¢do dos resultados para o assentamento

territorial de institui¢cdes de ensino.

4.1.2.2 — Estabelecimento dos Vetores de Preferéncia e da Polaridade dos Fatores
Locacionais

No sentido de hierarquizar, em grau de importancia, os principais fatores locacionais a
serem aplicados no assentamento territorial de instituicdes de ensino, estabelecendo seus
vetores de preferéncia, assim como foi realizado com os sub-fatores locacionais de cada um
dos fatores aqui retratados, foi adotado o método Direct Rating. Apds o estabelecimento dos
vetores de preferéncia de cada um dos fatores locacionais, foi estabelecido, ainda, a
polaridade — maximiza¢do ou minimizacdo de desempenho — de cada um dos fatores
locacionais para a composicdo do desempenho global das alternativas no processo de
alocacao territorial de instituicdes de ensino.

Aos participantes foi questionado, seguindo os preceitos do Direct Rating, qual — ou
quais — dos 6 fatores locacionais seria o mais relevante, ao qual seria atribuido os 100 pontos,
a funcionar como referencial comparativo para o estabelecimento dos vetores de preferéncia
dos demais fatores.

Houve divergéncia, por parte dos especialistas participantes, diante do entendimento
de uma fragcdo do grupo que pressupunha a existéncia de 3 fatores principais: Condi¢cdo de
Acesso; Relagdo Demanda x Oferta de Servigos Educacionais; Condi¢do de Infraestrutura
Basica Regional, enquanto uma outra fracdo do grupo concebia que o primeiro fator,
Condig¢do de Acesso, deveria estar abaixo, em grau de importancia, dos outros dois, Relagdo

Demanda x Oferta de Servigos Educacionais e Condi¢do de Infraestrutura Basica Regional.
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O consenso entre os integrantes foi atingido, sob a argumentagdo de que em relacio ao
fator Condigdo de Acesso, este, ainda que nao funcionando de forma completamente ideal em
uma regido, seria possivel a manutencdo de uma institui¢ao de ensino naquela localidade,
logica que nao se aplicaria aos fatores Demanda x Oferta de Servigos Educacionais e
Condi¢do de Infraestrutura Bdasica Regional, aos quais foi, dessa forma, estabelecido o vetor
de preferéncia de 100 pontos para cada um deles, enquanto para o fator Condi¢do de Acesso,
foi realizada uma pequena regressdo de 5% a menos em seu grau de importancia em
comparagdo aos 100 pontos concedidos aos 2 fatores mais relevantes, estabelecendo 95
pontos.

Em seguida, houve o entendido de que o préximo fator mais relevante, segundo os
especialistas participantes, seria o Risco para Desastres, cujo vetor de preferéncia deveria
contar com 95 pontos, em igual grau ao estabelecido para o fator Condig¢do de Acesso, sob a
justificativa de que nem sempre as tecnologias de engenharia seriam capazes de resolver todos
os aspectos das questdes ligadas ao alto risco para a ocorréncia de desastres.

Por fim, os integrantes estabeleceram que, em comparacdo com os 100 pontos
destinados aos 2 fatores considerados mais relevantes, o fator locacional Condi¢do de
Segurang¢a deveria contar com um vetor de preferéncia 10% inferior, 90 pontos, enquanto o
fator locacional com menor grau de importancia seria Condi¢do Geral para Implementagdo,
computando 85 pontos, vetor de preferéncia 15% menos relevante que o destinado aos fatores
com maior grau de importancia, por haver o entendimento que os obstaculos ocasionados por
este ultimo fator, projetos de engenharia bem planejados resolveriam.

Quanto a relacdo de polaridade dos 6 fatores locacionais para o desempenho global
das alternativas visando ao assentamento territorial de instituigdes de ensino, os integrantes do
segundo grupo focal estabeleceram que 4 deles possuem polaridade de maximizacdo de
desempenho das alternativas — Condi¢do de Acesso; Condig¢do Geral para Implementacdo;
Relagdo Demanda x Concentragio / Oferta de Servicos Educacionais;, Condig¢do de
Infraestrutura Basica Regional —, enquanto 2 dos fatores possuem polaridade de minimizacao

de desempenho das alternativas — Risco para Desastres, Condi¢do de Seguranca.

4.1.2.3 — Sintese dos Encaminhamentos do Segundo Grupo Focal
Ao longo das discussoes realizadas entre os especialistas que participaram do segundo
grupo focal, uma gama de encaminhamentos foi construida coletivamente, por meio da busca

pelo consenso entre os integrantes do evento nos momentos de divergéncia de opinides, ndo
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tendo havido quaisquer entraves que ndo tivessem sido transpostos por meio do
aprofundamento nas discussdes até a concordancia coletiva.

Os integrantes do grupo focal definiram que os 6 fatores locacionais consolidados e
seus respectivos sub-fatores deveriam possuir carater ndo compensatorio entre si,
estabeleceram os graus de importancia/vetores de preferéncia entre os sub-fatores locacionais
agrupados por cada um de seus respectivos fatores locacionais, definindo, ainda, sua
polaridade — tendo sido realizado, também, o mesmo processo para cada um dos fatores
locacionais.

O quadro 12 traz a sintese dos principais encaminhamentos produzidos no segundo

grupo focal.

Quadro 12 - Sintese dos principais encaminhamentos produzidos no segundo grupo focal

Fat
a f)r GrauAde. Polaridade Sub-Fator Locacional GrauAde. Polaridade
Locacional Importancia Importancia

Rede de transporte de
passageiros adequada na 100 Maximizar
regido

Condigdes,  estrutural e

Condigdo  de 95 Maximizar | operacional, das vias das 80 Maximizar

Acesso e .
regides adjacentes
Distancia/tempo de
deslocamento até a 90 Minimizar

instituicdo de ensino

Condigdes fisicas do terreno 100 Maximizar
Condi¢do geral
para 85 Maximizar | Condigdes infraestruturais 100 Maximizar
implementagao = -
P ¢ Condi¢des juridicas e/ou .
. 60 Maximizar
Legais
Nivel de demanda por
servicos educacionais em 100 Maximizar
Relacdo uma regiao
demanda X : v
~ o Grau de dispersdao da oferta
concentracao/of 100 Maximizar . . S
. de servicos educacionais por 70 Minimizar
erta de servigos .
. . um territorio
educacionais
Indice de Desenvolvimento .
80 Minimizar
Humano
Risco para contaminagdo .
. . P ¢ 60 Minimizar
Risco para . biologica
95 Minimizar
desastres

Risco para desastres naturais 100 Minimizar
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Infraestrutura basica ..
. 100 Maximizar
essencial
Condigao de Infraestrutura basica
infraestrutura 100 Maximizar A 100 Maximizar
L . . subsidiaria
basica regional
Acesso a bens e servicos em ..
¢ 95 Maximizar
geral
Condicdo de o Indice de seguranga publica 100 Minimizar
90 Minimizar
Seguranga ~ P
Sensagdo de seguranca 100 Minimizar
Relacido de Compensacio entre os Fatores Nao compensatdrios entre si

Fonte: Elaborado autor, com base na revisao da literatura e apontamentos dos grupos focais (2025)

4.13 — CONSIDERACOES SOBRE O FATOR LOCACIONAL CONDICAO DE
SEGURANCA E SEUS SUB-FATORES

Findados os dois grupos focais, destacou-se fortemente, durante a realizagdo de ambos
os eventos, um claro receio em abordar o tema, demonstrando certo grau de controvérsia
sobre o fator locacional Condi¢do de Seguranga. Ainda sobre as discussoes ocorridas nos dois
eventos, o fator Condi¢do de Seguranga apresentou um aspecto fortemente marcado pela sua
dindmica de dependéncia em relagdo aos cendrios politicos aos quais os decisores envolvidos
estiverem submetidos. Nesse sentido, entendeu-se existir uma condi¢ao de relatividade —
dependente da composi¢cdo de forgas politicas regionais — sobre as decisdes acerca de qual
cenario de seguranga publica seria mais vantajoso ou menos vantajoso para o assentamento
territorial de institui¢des de ensino em uma determinada localidade.

A substanciar a existéncia da dinamica de dependéncia mencionada, torna-se oportuna
a apreciagdo da concepc¢do de um dos especialistas participantes do segundo grupo focal, que
mencionou que ao fator locacional Condi¢do de Seguranga nao seria viavel um tratamento
matematico, vez que sua relagdo de polaridade para o desempenho das alternativas —
maximizar ou minimizar — no processo de assentamento de uma institui¢do de ensino em um
territorio seria altamente variavel a depender de uma complexa relagdo entre diversos
aspectos referentes as intengdes, especialmente politicas, dos agentes decisores.

Afirmou, ainda, o especialista em questdo, que, a titulo de exemplo, se a
intencionalidade politica do agente decisor for a de atacar a falta de acesso a educagdo nas
regides com baixo grau de seguranca, a polaridade do fator Condigdo de Seguranga devera ser
de minimizagdo de desempenho, ou seja, sua relacdo com os indices mais satisfatorios de
seguranca devera ser inversamente proporcional. Contudo, se a intencionalidade politica do

agente decisor for a de instalar uma instituicdo de ensino em uma regido em que a baixa
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complexidade para a garantia de sua manutencdo seja uma prioridade, entdo a polaridade
devera ser de maximizagdo, priorizando as localidades com indices de seguranca mais
elevados.

Também com entendimento nesse mesmo sentido — de que existem condicionalidades
politicas pouco controlaveis atuando sobre o fator Condi¢do de Seguranga —, segundo Novelli
(2013), existe uma intrinseca relagdo entre a garantia da oferta da educacdo, as condi¢des de
seguranca ¢ o desenvolvimento regional em territérios conflagrados, sendo a
operacionalizacdo dessa triade uma tarefa delicada e complexa que toca em interesses
poderosos, que pode ser conduzida em diferentes dire¢des, a depender das prioridades
estabelecidas.

Portanto, por se tratar de um fator que envolve multiplas condicionalidades,
prioritariamente de ordem politica, dotadas de baixa capacidade transposi¢ao, foi decidido
pelo autor deste trabalho, amparado pela ponderagdo apresentada por um dos integrantes do
grupo focal, descontinuar o fator Condi¢cdo de Seguran¢ca — ainda que os proprios
participantes do grupo focal tenham optado por manter o fator locacional —, a fim de garantir
0 ndo engessamento do modelo de apoio a decisdo construido a apenas um nimero restrito
cenarios decisorios, remanescendo as questoes de carater de seguranca publica as avaliacdes

politicas externas ao modelo decisorio objeto deste trabalho.

4.2 — A CONSTRUCAO DO MODELO LOCACIONAL

Com a defini¢ao final dos principais fatores locacionais que sdo capazes de influenciar
a escolha da localizagdo geografica de institui¢des de ensino, conforme sintese constante do
quadro 12, excluindo-se o fator locacional Condi¢do de Seguran¢a, em razao de sua forte
inclinagdo a variar, demasiadamente, a depender da conjuntura politica que se apresente, foi
procedida a escolha do método de apoio a decis@o que serviu como base para a constru¢dao do
modelo locacional que transformou os fatores locacionais definitivos e seus sub-fatores,
identificados neste trabalho, em critérios e sub-critérios da ferramenta de apoio a decisdao

produzida.

4.2.1 — SELECAO DO METODO DE APOIO A DECISAO
A metodologia adotada para subsidiar a constru¢do do método locacional foi a
multicritério de apoio a decisdio — MCDA —, em razdo de sua capacidade de trabalhar tanto

com dados objetivos, quanto subjetivos e em situagdes complexas, ou seja, com critérios
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variados e, ainda, conflitantes, além de ser munida de aplicacdo relativamente simples, como
apontam Barbara-Romero (1996) e Erdogan et al (2023).

Durante o processo executado na terceira etapa deste trabalho, a condu¢do dos grupo
focais, os especialistas participantes do evento apresentaram entendimento unanime de que o
modelo a ser construido ndo deveria relacionar seus critérios por uma base compensatoria —
ou seja, na qual um desempenho fraco de uma alternativa em um determinado critério poderia
ser compensado por um forte desempenho dessa mesma alternativa em um outro critério —,
mas, sim, por meio da légica de sobreclassificacdo entre eles — na qual o desempenho das
alternativas ¢ comparado com as demais, em cada um dos critérios existentes, avaliando,
apenas, se o desempenho da alternativa ¢ capaz de superar o das demais em determinado
critério ou ndo, ou seja, se ¢ capaz de as sobreclassificar, ou se por elas € sobreclassificada
(FISHBURN, 1976).

A figura 2 ilustra a dindmica de operacdo da logica de sobreclassificacdo dos
desempenhos de um conjunto hipotético n de alternativas em um conjunto, também

hipotético, m de critérios, por meio de comparagdes par-a-par.

Sobreclassificacdes Finalizadas Construcdo de Sobreclassificaces Construcdo de Desempenhos
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Figura 2 — Esquema de funcionamento da logica de sobreclassificagio do desempenho das alternativas nos
critérios, por comparagdo paritaria
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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Ao que sinaliza as dindmicas constantes da figura 2, primeiramente o desempenho das
alternativas em cada um dos critérios ¢ construido e, em seguida, os desempenhos de cada
uma das alternativas, critério a critério, ¢ comparado ao desempenho das demais, a fim de
estabelecer quais desempenhos entre as alternativas, por critério, sobreclassifica ou ¢
sobreclassificado. Portanto, o foco dessa dindmica vem a ser estabelecer relacdes de simples
identificacdo da existéncia de superacao entre os desempenhos das alternativas nos critérios —
base ndo compensatoria —, em vez de avaliar a magnitude dessas superagdes — base
compensatoria —.

Compondo o rol do principais métodos MCDA existentes que operam por uma
relacdo ndo compensatéria entre seus critérios, remanesceram para subsidiar a constru¢ao do
modelo locacional os métodos Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evaluations (PROMETHEE) e Elimination and Choice Expressing Reality (ELECTRE), cuja
operacao se da, segundo Silva, Schramm e carvalho (2014), por relacdo de sobreclassificagao
— par-a-par —, entre os desempenhos das alternativas em cada um dos critérios de um
problema.

Pertencendo ao grupo de métodos MCDA mencionado, os método da familia
ELECTRE, proposta por Bernard Roy na década de 1960, servem como ferramenta que se
utiliza de relagdes de subordinacdo e sintese para ordenar, selecionar , ou ainda classificar um
conjunto de alternativas, avaliadas sob o efeito de um conjunto de critérios ponderados por
meio de pesos, os quais sdo estabelecidos por especialistas com conhecimento aprofundado no
problema a ser solucionado (HERRERA e COSTA, 1999; INFANTE, MENDONCA e
VALLE, 2014).

Igualmente pertencentes ao mesmo grupo, os métodos da familia PROMETHEE,
desenvolvida por J. P. Brans e P. H. Vincke durante os anos 1980, por seu lado,
desenvolvem-se com a finalidade de gerar ranking de alternativas, ou seja, de ordend-las,
baseado em multiplos critérios, todavia com logica de operagdo mais simplificada que a de
seu método correlato — ELECTRE —, realizando priorizagdes por meio de sistemas de
sobreclassificagdes estabelecidos por determinadas fungdes de preferéncia sobre os
desempenhos das alternativas no conjunto dos critérios disponiveis (DE ALMEIRA et al,
2015).

Dentre os dois métodos em evidéncia, que funcionam sob um aspecto nao
compensatorio, por meio da logica de sobreclassificacdo apresentada, a fim de embasar o
modelo locacional desenvolvido neste trabalho, foi escolhido o método PROMETHEE —, em

detrimento do ELECTRE.
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Nesse sentido, contribuiram para a ado¢do do modelo PROMETHEE caracteristicas
como: i. sua capacidade de atuar em problemas com multiplos critérios de avaliacdo, realidade
apresentada no processo de localizacdo geografica de instituigdes de ensino; ii. possuir como
uma de suas funcdes a ordenacao de alternativas, acdo a que se propde este trabalho; iii. seu
emprego ja amplamente experimentado e consolidado em diversos segmentos da sociedade,
inclusive na administra¢do publica; iv. sua boa adaptagdo a problemas com um ntimero finito
de alternativas e critérios; v. sua capacidade de tratar com facilidade dados qualitativos e
variaveis linguisticas (DIGALWAR e DATE, 2016; PEREIRA et al, 2025).

Todavia, além dos aspectos basilares apresentados, que algaram os métodos da familia
PROMETHEE como uma alternativa viavel para balizar o modelo locacional a ser construido,
o fator determinante para sua escolha e ndo a do método ELECTRE foi, para além de sua
eficacia, principalmente a sua simplicidade de assimilag¢do e aplicagdo — esta ultima podendo
ser realizada inclusive por meio de planilhas, dispensando a utilizacdo de softwares
especificos — em comparagdo com outros métodos MCDA, incluindo o préprio ELECTRE

(DIGALWAR e DATE, 2016; PEREIRA et al, 2025).

4.2.1.1 — Métodos PROMETHEE 1 e 11

Dentre os métodos da familia PROMETHEE, escolhida para embasar a logica
matematica por tras do modelo locacional construido, faz-se necessaria a explanagdo acerca
dos passos que constituem os modelos PROMETHEE 1 e 11.

Dispondo de todos os critérios que compdem o problema sido estabelecidos, para a
operacdo dos modelos da familia PROMETHEE, ¢ gerada uma matriz, contendo o
desempenho das alternativas do problema em cada um dos critérios estabelecidos, expondo,
ainda, o peso de cada critério — o quanto cada critério ¢ importante para a decisdo —, sua
polaridade — se elevados indices numéricos em um critério atuam de forma a maximizar ou
minimizar o desempenho das alternativas — e a funcdo de preferéncia dos critérios — definindo
sob quais parametros logicos as sobreclassificagdes operam. A figura 3 traz o exemplo de 6
fungdes de preferéncia existentes que parametrizam as sobreclassificagdes dos desempenhos

das alternativas nos critérios.
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RepresentacioMatematica
da Funcio de Preferéncia
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Figura 3 — Principais fungdes de preferéncia existentes que parametrizam o funcionamento das
sobreclassificagdes dos desempenhos das alternativas nos critérios
Fonte: Elaborado pelo auto, adaptado de Brans, Vincke e Marschal (1986) e Azevedo (2021).

Dessa forma, o resultado da diferenca entre os desempenhos de pares de alternativas

em cada critério, [dj(a,b) = gj(a) - gj(b)], € utilizado para estabelecer as sobreclassificagdes das

alternativas nos critérios, retornando valores compreendidos entre o intervalo 0 e 1, a

depender dos parametros de sobreclassificagdo representados pelas funcdes de preferéncia,

[Pj(a,b)], presentes na figura 3.Na figura em questdo, (p) representa o limiar de preferéncia,

ponto a partir do qual a diferenca entre os desempenhos de duas alternativas ¢ o suficiente

para estabelecer uma preferéncia estrita de uma sobre a outra, enquanto (q) representa o limiar

de indiferenca, uma zona de tolerancia na qual a diferenga entre os desempenhos de duas
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alternativas ¢ entendido como insignificantes (BRANS, VINCKE e MARSCHAL, 1986;
AZEVEDO 2021).

Sob a dinamica apresentada, o método PROMETHEE em sua primeira versao se
concretiza por meio da realizagdao de 4 passos, enquanto a sua segunda versao, além de todas
as etapas anteriores, opera trazendo um passo adicional, totalizando 5 etapas, como pode ser
observado por meio dos trabalhos de Azevedo (2021) e Lacerda (2022).

O primeiro passo a ser executado — comum aos métodos PROMETHEE 1 e 11 — ¢
realizar o célculo da diferenca do desempenho dos pares de alternativas, [(a),(b)] em cada um
dos critérios (j), processo representado por meio da equagao dj(a,b) = gj(a) - gj(b).

No que diz respeito ao segundo passo — comum aos métodos PROMETHEE 1 ¢ 11 —,
faz-se necessario realizar a aplicagdo da funcao de preferéncia de cada um dos critérios, sobre
o resultado do calculo da diferenca do desempenho dos pares de alternativas em seus
respectivos critérios, representado pela equagdo Pj(a,b) = Fj[dj(a,b)], sendo j=I1, 2,..., k.
Considerando-se que Pj(a,b) representa a estrutura de preferéncia, dentro do intervalo entre 0
e 1, do desempenho da alternativa (a) sobre o desempenho da alternativa (b) em um dado
critério, representado por (j), enquanto (F;) representaa fungdo de preferéncia de um dado
critério, a atuar sobre a diferenca do desempenho de um par de alternativas no respectivo
critério, representada por dj(a,b).

Diante do produto da aplicagdo das funcdes de preferéncia sobre o desempenho das
alternativas nos critérios, dando origem as matrizes normalizadas com as sobreclassificacdes
entre os desempenhos das alternativas nos critérios, torna-se possivel a opera¢do do terceiro
passo — comum aos métodos PROMETHEE 1 e 11 —, o céalculo do grau de sobreclassificacao
de cada alternativa sobre as demais, por comparagdo par-a-par de alternativas, no conjunto
total dos critérios, por meio da equagdo representada na figura 3, traduzindo o quanto cada
uma das alternativas sobreclassifica as demais e o quanto as demais alternativas a
sobreclassificam na totalidade dos critérios.

Nesse sentido, para se obter esse grau de sobreclassificagdo das alternativas —
representado por intermédio da equagdo presente na figura 6, procede-se o somatdrio do
produto entre o peso dos critérios e o resultado das sobreclassificagdes dos desempenhos das
alternativas, par-a-par, nos critérios — adotando, de acordo com a fun¢do de preferéncia
estabelecida, uma fracdo do intervalo numérico entre 0 e 1. Essa dindmica produz a matriz
agregada de grau de sobreclssificacdo das alternativas no conjunto dos critérios, que expressa,
por meio do cruzamento de suas linhas e colunas, o quanto as alternativas presentes em suas

linhas sdo capazes de superar, no conjunto total de dos critérios, as alternativas presentes em
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suas colunas. Ao passo que, por sua vez, retratam o quanto as alternativas presentes em suas
colunas sdo capazes de serem superadas, no conjunto total de dos critérios, palas alternativas
presentes em suas linhas.

O quarto passo — o ultimo em comum aos métodos PROMETHEE 1 ¢ 11 —, o calculo do
fluxo positivo e do fluxo negativo — s6 pode ser realizado dispondo da matriz agregada de
grau de sobreclassificacdo das alternativas no conjunto dos critérios. Com os dados dos graus
de sobreclassificagdo presentes na matriz retratada, calcula-se o fluxo positivo de cada uma
das alternativas em relacao as demais, realizando o somatdrio, por alternativa, do grau em que
sobreclassificam as demais alternativas e dividindo esse resultado pelo total de alternativas
subtraido de 1. Enquanto, para o calculo do fluxo negativo de cada uma das alternativas em
relacdo as demais, deve-se realizar o somatorio, também por alternativa, do grau em que sao
sobreclassificadas pelas demais alternativas e dividindo esse resultado pelo total de
alternativas subtraido de 1. Tais dindmicas sdo representadas pelas duas primeiras equagdes
dispostas na figura 7.

Enquanto o método PROMETHEE 1 se finda no quarto passo, a0 PROMETHEE 11 se
exige um quinto e ultimo passo, o célculo do fluxo liquido para cada uma das alternativas — o
que dota a segunda versdo do método da capacidade de gerar uma pré-ordem completa das
alternativas —, que se trata da diferenca entre o valor do fluxo positivo e o valor do fluxo
negativo, conforme procedimento descrito pela terceira equacao disposta na figura 7. Como
produto final € possivel gerar a matriz de fluxos das alternativas, em que constam o fluxo
positivo, fluxo negativo e fluxo liquido de cada uma das alternativas.

Ao analisar criteriosamente as etapas que compdem os métodos PROMETHEE 1 e 11,
foi escolhida sua segunda versao — PROMETHEE Il — para embasar a l6gica matematica de
operagao do modelo locacional de apoio a decisdo para auxiliar o processo de assentamento
territorial de instituicdes de ensino em razao de sua capacidade de, por meio da realizacdo de
uma etapa a mais — o calculo do fluxo liquido das alternativas —, garantir a implementacao de
uma pré-ordem completa das alternativas existentes no problema, descartando situagdes de
incomparabilidade, enquanto a versdo I do método somente é capaz de garantir uma pré-

ordem parcial (SANTOS, 2021).

4.2.2 — CONCATENACAO ENTRE OS PRINCIPAIS FATORES LOCACIONAIS PARA A
ALOCACAO TERRITORIAL DE INSTITUICOES DE ENSINO E O METODO DE APOIO
A DECISAO SELECIONADO
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Com fim de construcdo da ferramenta locacional de apoio & decisdo objeto desta
pesquisa, ao método multicritério de apoio a decisdo selecionado — PROMETHEE 11 — foram
encadeados os 05 principais fatores locacionais a serem observados no processo de alocagdo
territorial de institui¢des. Com isso, os 05 fatores locacionais retratados assumiram o papel
dos 05 critérios a serem utilizados no modelo locacional de referéncia na avaliagdo do
desempenho das alternativas disponiveis — os campi de institui¢des integrantes da RFEPTC —
para o teste de validacao da ferramenta em cendrio real.

O modelo construido foi baseado no método de analise multicritério PROMETHEE 11,
com o desempenho dos critérios locacionais sendo composto pelo desempenho das
alternativas no respectivo conjunto de sub-critérios subordinados a cada um dos critérios. Ou
seja, se um critério ¢ composto por 3 sub-critérios subordinados, o desempenho de uma
alternativa naquele critério sera um resultado construido de forma indireta, derivado da
mescla dos desempenhos da alternativa em questdo em cada um dos seus 3 sub-critérios
subordinados.

O instrumento para coletar os dados relativos ao desempenho das alternativas ¢ um
questionario composto por 14 questdes, cuja fungdo ¢ avaliar as alternativas no desempenho
obtido em cada um dos 14 sub-critérios locacionais, que, por sua vez, de acordo com seu
desempenho, originam o desempenho do critério locacional a que estdo subordinados.

Cada uma das questdes a serem respondidas no questiondrio, retrata, respectivamente,
01 dos 14 sub-critérios locacionais que originam os desempenhos dos critérios a serem usados
pelo modelo locacional multicritério de apoio a decisdo, utilizando uma escala que varia de 1
a 5. Nessa gradagdo, 1 representa o desempenho mais baixo que uma alternativa pode obter
em relacdo ao sub-critério retratado e 5, em contrapartida, o valor mais alto. E, como forma de
facilitar e uniformizar o preenchimento por parte dos respondentes, ao lado de cada um dos
valores da escala— 1, 2, 3,4 e 5 —, hé as condi¢des que devem ser contempladas para que cada
nivel da escala seja atingido, iniciando a avaliagdo das condig¢des referentes ao nivel 5 da
escala, e regredindo, sucessivamente, ao nivel imediatamente inferior, mediante o nao
atingimento das condigdes do nivel avaliado.

Todavia, no instrumento de coleta de dados relativos ao desempenho das alternativas
existem 03 excecdes a logica apresentada, ndo utilizando a escala de 1 a 5 como métrica para
o desempenho das alternativas, mas o proprio valor numérico, respectivamente, da densidade
demogréfica e IDH regionais e a quantidade de instituicdes de ensino concorrentes presentes

na localidade.
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O quadro disposto no apéndice F retrata o instrumento de coleta dos dados relativos ao
desempenho das alternativas, enquanto a figura 4 traz o dindmica de Esquema de
concatenagdo entre os principais fatores locacionais para a alocagao territorial de institui¢des

de ensino € o método MCDA selecionado.

Sub-Critério 1.1

—1 Critério 1 Sub-Critério 1.2

Sub-Critério 1.3
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— Critério 5 Sub-Critério 5.2

Sub-Critério 5.3

Figura 4 — Esquema de concatenag@o entre os principais fatores locacionais para a alocagdo territorial de
institui¢cdes de ensino e 0 método MCDA selecionado
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

4.3 - TESTE DE VALIDACAO DO MODELO LOCACIONAL

A fim da validagdo do modelo construido, foi procedido a um teste em cenario real,
por meio da aplicagdo da ferramenta a 3 campi pertencentes a institui¢des da RFEPCT — as
alternativas do problema —, sediados no estado do Rio de Janeiro, os quais funcionaram como
alternativas a serem ordenadas de acordo com a vantagem de suas atuais localizagdes
geograficas — da mais vantajosa a menos vantajosa —, segundo seus desempenhos individuais
em cada um dos 5 fatores locacionais — os critérios do problema — estabelecidos, de forma
conjugada, nas etapas de revisdo da literatura e de realiza¢do dos grupos focais.

O processo de operacdo do modelo foi desenvolvido em 3 etapas principais. A
primeira etapa se deu por intermédio do envio, via e-mail, de questionarios de avaliacao do
desempenho das alternativas — documentos que visaram a avaliar o desempenho individual de
cada um dos 3 campi nos sub-critérios locacionais — a integrantes da equipe gestora de cada

um dos trés campi retratados no teste de validacdo do produto desta pesquisa. A estes gestores



124

especialistas coube realizar a avaliacdo, individualmente, das condi¢des especificas atuais de
seus campi em relacdo a cada um dos sub-critérios locacionais — representados nas 14
questdes presentes no questionario retratado —, que constituiram os 5 critérios locacionais
avaliativos, conforme esquema presente na figura 4.

Em seguida, compondo a segunda etapa do processo de validagdo da ferramenta, os
dados dos questionarios preenchidos, que retrataram o desempenho, por sub-critério, dos
campi avaliados — alternativas —, foram utilizados para embasar a construcao dos indices que
originaram o desempenho dos campi em cada um dos 5 critérios locacionais retratados por
este trabalho. Em suma, o desempenho de cada campus em cada um dos 5 critérios principais
foi construido de forma indireta, por meio dos desempenhos atribuidos a um dado campus no
conjunto dos sub-critérios locacionais subordinados a cada um dos critérios locacionais
principais.

A terceira etapa, j4 com o desempenho dos campi para cada um dos 5 critérios
locacionais disponibilizados, coube a ordenagdo final dos 3 campi — as alternativas
disponiveis — objetos do teste de validagdo, de acordo com seu desempenho no conjunto de
critérios apresentados, por meio dos parametros metodologicos oriundo do método
PROMETHEE 11 de apoio a decisdo multicritério.

A figura 5 demonstra o fluxo do processo de validagdo do modelo locacional

desenvolvido.

1. Respostas dos 3. Utilizacdo do
questi s de desempenho nos
Inicio do avaliacdo do 2. Desempenho dos sub-critérios para
teste de desempenho dos campinos construcéo indireta
validagéo campinos sub-critérios do desempenho
sub-critérios pelos 5 C
gestores

Final do 1ho d

teste de 6. Campi ordenados campi segundo seu - De@mpm 10 ( o

validacio desempenho nos campinos critérios
critérios

1 e 2 - Etapa de avaliagio do desempenho das alternativas nos sub-critérios;
3 e 4 - Etapa da construcdo do desempenho das alternativas nos critérios;
5 e 6 —Etapa de ordenacio das alternativas.

Figura 5 — Fluxo do processo de validagcdo do modelo locacional desenvolvido
Fonte: Elaborado pelo proprio autor (2025)
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4.3.1 —OPERACAO DOS SUB-CRITERIOS LOCACIONAIS

O desempenho de cada uma das 3 alternativas nos 14 sub-critérios locacionais —
compositores dos 5 principais critérios locacionais —, gerado por meio dos dados oriundos do
preenchimento dos respondentes ao formulério disposto no apéndice F deste trabalho, formou
a matriz de avaliagdo do desempenho, representada pelo quadro presente no apéndice G desta
pesquisa. Por sua vez, os dados presentes no quadro presente no apéndice H representam a
simplificagdo da matriz do desempenho das alternativas nos 14 sub-critérios — constante do
apéndice G —, na qual as linhas e as colunas compdem, respectivamente, as alternativas — a, —
e os sub-critérios do problema — sc, —, enquanto seu cruzamento representa o desempenho —
dmn — de cada alternativa em um dos sub-critérios locacionais.

Na construcao da matriz de avaliagao do desempenho das alternativas nos sub-critérios

locacionais utilizou-se a l6gica representada pelo quadro 13.

Quadro 13 — Modelo de construcdo da matriz de avaliagdo do desempenho das alternativas nos sub-critérios
locacionais

) Critérios
Alternativas
SCq SCa - SCn
ai dii diz e din
a da; da don
am dm 1 dm2 eee dmn

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Almeida et al (2015).

A fim de produzir, individualmente, o desempenho das alternativas nos 05 principais
critérios locacionais retratados neste estudo, seus respectivos sub-critérios subordinados
foram tratados, de acordo com a estruturacdao descrita na figura 4, com auxilio do software
Visual Promethee, desenvolvido pela Universite Libre de Bruxelles, empregando a logica
presente no método Promethee I1.

A funcdo de preferéncia adotada para o tratamento de todos os sub-critérios
locacionais foi a usual, cuja sobreclassificacdo dos desempenhos das alternativas, par-a-par,
nos sub-critérios obedece a logica da preferéncia estrita. Nessa func¢do, considerada por Brans
e Vincke (1985) o tipo mais simples e direto, ocorre sobreclassificagdo do desempenho de
uma alternativa sobre outra de forma bindria, atribuindo-se o valor de 1 para a alternativa com
desempenho superior, ainda que pequeno, a outra em um dado critério e 0 em caso de

desempenho inferior ou igual.
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A justificativa para a adoc¢do da funcdo de preferéncia usual — preferéncia estrita — por
este trabalho em detrimento das demais existentes foi pautada por meio do entendimento de
Pereira et al (2025), ao preceituarem que, além da transparéncia e da simplicidade da
metodologia retratada, o que ja se trataria de vantagem a ser considerada, seria complexo
estabelecer, sem incorrer em arbitrariedade, justificativa capaz de amparar a utilizagdo de um
limiar de indiferenga, ainda que minimo, em se tratando de politicas publicas e alocacdo de
recursos que podem influenciar populagdes vulneraveis, como ¢ o caso do objeto principal

deste trabalho: alocacao territorial de institui¢des de ensino.

4.3.1.1 — Tratamento dos sub-critérios subordinados ao critério 1 - condicdo de acesso

Os sub-critérios Rede de transporte de passageiros adequada na regido, Condi¢do
estrutural e operacional das vias das regioes adjacentes; Distdncia/tempo de deslocamento
até a institui¢do de ensino, presentes na figura 4, respectivamente, como sub-critérios 1.1, 1.2
e 1.3, subordinados ao critério 1 — Condi¢do de acesso —, apresentaram, para tratamento pelo
software Visual Promethee, os dados dispostos no quadro 14. Tais dados, por sua vez, foram
originados por meio dos apontamentos produzidos nos grupos focais e das respostas dos
questionarios de avaliagdo de desempenho das alternativas — os 03 campi da RFEPCT
avaliados no teste de validagdo do modelo locacional em questio — nos sub-critérios

locacionais.

Quadro 14 — Matriz de avaliacdo de desempenho das alternativas nos sub-critérios do critério 1 — condi¢do de
acesso

Critério 1 - Condi¢do de Acesso

Alternativas Sub-Critério 1.1 Sub-Critério 1.2 Sub-Critério 1.3
Alternativa 1 5 5 5
Alternativa 2 3 3 4
Alternativa 3 3 2 2

Peso (p) 0,37 0,30 0,33

Funcéo de
Preferéncia / | Usual / Maximizar Usual / Maximizar Usual / Minimizar

Polaridade

Fonte: Elaborado pelo proprio autor (2025).

No quadro 14, a célula presente no cruzamento entre a linha de uma alternativa e a

coluna de um sub-critério representa o desempenho da respectiva alternativa no referente
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critério. Ou seja, a titulo de exemplo, o desempenho da alternativa 2, no sub-critério 1.3 do
critério 1, atribuido pelos respondentes do formuldrio de avaliagdo do desempenho das
alternativas nos sub-critérios locacionais, foi de 4 pontos. Enquanto, por sua vez, o
desempenho da alternativa 3, no sub-critério 1.1 do critério 1, foi de 3 pontos.

Os pesos (p) — vetores de preferéncia ou grau de importancia — de cada sub-critério
foram obtidos tendo como base os graus de importancia descritos no quadro 12, oriundos dos
apontamentos realizados durante o segundo grupo focal, utilizando-se da técnica denominada
direct rating. Todavia, a fim de atender a exigéncia, particular do método Promethee II, de
que o somatorio de todos os pesos (p) dos critérios ou sub-critérios atinja, obrigatoriamente, o
valor de 1,0, os valores dispostos no quadro 12 foram normalizados a atingir a exigéncia
metodoldgica, porém mantendo suas proporgdes originais (BRANS e VINCKE, 1985).

Em relacao a funcao de preferéncia e a polaridade, a primeira foi atribuida a funcao
usual, que, como ja foi mencionado, estabelece uma logica de preferéncia estrita na
sobreclassificagdo das alternativas nos sub-critérios, atribuindo o valor de 1 para a alternativa
com desempenho superior, ainda que pequeno, a outra em um dado critério ¢ 0 em caso de
desempenho inferior ou igual.

A segunda — polaridade — foram atribuidas duas fungdes aos sub-critérios, a de
maximizar ou minimizar, a depender de sua natureza. Sub-critérios que atuaram, para fins da
escolha de uma localidade de assentamento territorial de instituicoes de ensino, de forma a
gerar desvantagens competitiva, receberam, durante os apontamentos do segundo grupo focal,
a funcdo de minimizar, enquanto os que atuaram de forma oposta, gerando vantagem
competitiva na localizacao geografica dessas instituigdes, receberam a fun¢do maximizar.

Em sintese, quando o sub-critério gera um custo ao processo alocagao territorial, ele
assume a funcdo minimizar, ¢ os menores valores numéricos sao considerados os melhores
desempenhos, enquanto, funcionando com logica inversa, quando um sub-critério gera um
beneficio ao processo de assentamento geografico, assume a fungdo maximizar, € 0s maiores

valores numéricos sao adotados como os melhores desempenhos.

4.3.1.1.1 — Construgdo das matrizes individuais normalizadas de sobreclassificagdo dos
desempenhos das alternativas nos sub-critérios 1.1, 1.2 e 1.3

Com base nos dados presentes na matriz de avaliagdo de desempenho das alternativas
nos sub-critérios do critério 1, foram elaboradas as matrizes individuais de sobreclassificacao
dos desempenhos, por comparacdo par-a-par, das alternativas por sub-critério, conforme

dados dispostos nos quadros 15, 16 ¢ 17.
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Sub-critério 1.1 do critério 1
usual/ maximizar Dy D, D;
Di - 1 1
D; 0 - 0
Ds; 0 0 -

Fonte: Elaborado pelo proprio autor (2025).

Quadro 16 — Matriz normalizada de sobreclassificagdo do desempenho das alternativas no sub-critério 1.2

Sub-critério 1.2 do critério 1
usual/ maximizar Dy D, D;
Di - 1 1
D, 0 - 1
D; 0 0 -

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Quadro 17 — Matriz normalizada de sobreclassificagdo do desempenho das alternativas no sub-critério 1.3

Sub-critério 1.3 do critério 1
usual/ minimizar D, D, D3
Dy - 0 0
D» 1 - 0
D; 1 1 -

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

No processo de sobreclassificacdo par-a-par do desempenho das alternativas, por sub-
critério, Dm representou o desempenho de cada respectiva alternativa no sub-critério
especifico retratado em cada um dos 3 quadros. Nesse sentido, referente ao critério retratado
em cada quadro, D1, D> e D3 representaram o desempenho das alternativas 1.1, 1.2 e 1.3,
respectivamente, do critério 1, com as células resultantes do cruzamento de suas linhas e
colunas, como resultado da sobreclassifica¢do par-a-par do desempenho duas alternativas.

Ainda sobre o processo de sobreclassificagdo do desempenho das alternativas nos sub-
critérios, cabe mencionar que as linhas representam o quanto uma alternativa sobreclassifica

as demais, enquanto as colunas traduzem o quanto uma alternativa ¢ sobreclassificado pelas
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outras, utilizando o valor 1 para desempenho superior e 0 para desempenho igual ou inferior,
em linhas com o estabelecido pela funcao de preferéncia usual.

Em linhas gerais, como exemplo, em analise ao quadro 17, ¢ possivel afirmar em
comparagdo entre o desempenho da alternativa 2 — D, — e da alternativa 1 — D1 —, no sub-
critério 1.3, a primeira — alternativa 2 — sobreclassifica a segunda — alternativa 1 —, visto que o
valor numérico 1 se encontra na célula entre a linha de D> e a coluna de Di. Ao passo que, a
alternativa 1 ¢ sobreclassificada pela alternativa 2, haja vista que o valor numérico 0 esta

presente na célula entre a linha de D e a coluna de D».

4.3.1.1.2 — Calculo do grau de sobreclassificacdo de cada alternativa sobre as demais no
conjunto dos sub-critérios 1.1, 1.2 e 1.3 e constru¢do da matriz agregada de grau de
sobreclassificagdo das alternativas

Embasado pelos dados dispostos nas matrizes individuais normalizadas de
sobreclassificagdo dos desempenhos das alternativas nos sub-critérios, calculou-se o grau de
sobreclassificacdo, levando em consideracdo o conjunto de sub-critérios do critério 1, de cada
uma das alternativas sobre as demais, par-a-par, por meio da equacdo disposta na figura 6, na
qual o grau de sobreclassificacio ¢ representado por (II), as alternativas por (a), o

desempenho por (D) e o peso por (p).

II(a1, a2) = ). Dj(a1, a2) pj
=1

Figura 6 — Equacao para calculo do grau de sobreclassificagdo das alternativas por critério/sub-critério
Fonte: Adaptado pelo autor, de Brans e Vincke (1985).

Em linha com a metodologia exposta na equagdo da figura 6, com base nos dados das
matrizes normalizadas de sobreclassificagdo do desempenho das alternativas nos sub-critérios
1.1, 1.2 e 1.3 do critério 1, para fim do calculo do grau de sobreclassificacao (IT) de cada uma
das alternativas sobre as demais, foi desenvolvido o somatério do produto de cada um dos
pesos — vetores de preferéncia — pela sobreclassificacdo de desempenho normalizada — 1 ou 0
— de uma alternativa ante as demais, de par em par, para cada um dos 3 sub-critérios
retratados.

O produto do processo de célculo dos graus de sobreclassificagdo entre as alternativas
foi a matriz agregada de grau de sobreclassificacdo das alternativas no conjunto dos sub-

critérios do critério 1, um indice capaz de representar o conjunto de desempenhos de cada
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alternativa em relagdo as demais, por comparagdo par-a-par, no conjunto de sub-critérios do

critério 1, representada pelo quadro 18.

Quadro 18 — Matriz agregada de grau de sobreclassificacdo das alternativas, par-a-par, no conjunto de sub-
critérios do critério 1.

Alternativas
Alternativas
al ar as
a 0 0,670 0,670
a 0,330 0 0,300
az 0,330 0,330 0

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4.3.1.1.3 — Cdlculo do fluxo positivo, fluxo negativo e fluxo liquido das alternativas no
conjunto dos sub-critérios 1.1, 1.2 e 1.3

Diante da matriz agregada de grau de sobreclassificacdo das alternativas no conjunto
dos sub-critérios 1.1, 1.2 e 1.3 do critério 1, foi possivel realizar o calculo dos fluxos positivo
(®"), negativo (@) e liquido (®) para cada uma das alternativas, por meio das equagdes

dispostas na figura 7.

®"(a) => Il(a, x) / (m-1)

x7a

®(a)=> Il(x.a) / (m-1)

®(a) = ®*(a) - O(a)

Figura 7 — Equag@o para célculo dos fluxos das alternativas no conjunto dos critérios/sub-critérios
Fonte: Adaptado pelo autor, de Brans e Vincke (1985).

Nas equacdes retratadas, Il(a, x) representa o grau em que uma determinada
alternativa, representada por (a), sobreclassifica as demais alternativas, representadas por (x),
enquanto ) II(x,a) representa o grau em que as demais alternativas, representadas por (x),
sobreclassificam uma determinada alternativa, representada por (a). Por sua vez, (m) retrata o
numero total de alternativas.

Nesse sentido, a fim de se chegar ao fluxo liquido (®) de cada uma das alternativas no
conjunto dos sub-critérios do critério 1, procedeu-se, primeiramente, ao céalculo do fluxo

positivo (®") por alternativa, realizando o somatorio dos graus de sobreclassificagdo presentes
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na linha referente a alternativa, dividindo o valor encontrado pelo numero total de alternativas
(m) subtraido por 1.

Em seguida, encontrou-se o valor do fluxo negativo (®°) para cada uma das
alternativas, adotando os mesmos procedimentos utilizados no célculo do fluxo positivo,
todavia, realiza-se o somatorio dos graus de sobreclassificagdo presentes na coluna referente a
alternativa em vez de na linha.

Por fim, do valor encontrado no célculo do fluxo positivo de cada um dos sub-critérios
subtraiu-se o valor referente ao seu fluxo negativo, obtendo-se, assim, seu fluxo liquido para
cada uma das alternativas do problema. O quadro 19 traz a matriz dos fluxos positivo, o fluxo

negativo e o fluxo liquido das alternativas — sub-critérios 1.1, 1.2 e 1.3 do critério 1.

Quadro 19 — Matriz de fluxos das alternativas no conjunto dos sub-critérios 1.1, 1.2 e 1.3 do critério 1

Alternativas Fluxo Positivo (@) Fluxo Negativo (@) Fluxo Liquido (®)
a 0,670 0,330 0,340
a 0,315 0,500 - 0,185
a3 0,330 0,485 - 0,155

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

O valor do fluxo liquido de cada uma das alternativas no conjunto de sub-critérios 1.1
— Rede de transporte de passageiros adequada na regidao — 1.2 — Condi¢do estrutural e
operacional das vias das regioes adjacentes —; 1.3 — Distdncia/tempo de deslocamento até a
institui¢do de ensino —, incorporou o papel do desempenho (dmn) para cada uma das 3
alternativas do problema no o critério 1 — Condi¢do de acesso. O quadro 20 retrata a matriz de
desempenho das alternativas no critério 1, por meio da utilizacdo do valor do fluxo liquido

das alternativas.

Quadro 20 — Matriz de desempenho das alternativas no critério 1 — condi¢do de acesso

Alternativas Desempenho (dmn) no critério 1 - Condi¢do de acesso
a 0,340
a - 0,185
a3 - 0,155

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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4.3.1.2 — Tratamento dos sub-critérios subordinados aos critérios 2, 3, 4 e 5 - Condicao
geral para implementacdo, relagdo demanda x oferta de servicos educacionais, risco para
desastres, condigdo de infraestrutura bdsica

Com fim de agregar aos critérios 2, 3, 4 ¢ 5 seus respectivos sub-critérios, de forma
metodoldgica idéntica ao que foi realizado durante o tratamento dos 3 sub-critérios do critério
1, no intuito de transpor o desempenho das alternativas nos sub-critérios aos critérios a que
sdo subordinados, realizou-se tratamento com auxilio do software Visual Promethee.

Os critérios locacionais condi¢do geral para implementagdo — critério 2, relagdo
demanda x concentragdo/oferta de servigos educacionais — critério 3, risco para desastres —
critério 4, condicdo de infraestrutura basica regional — critério 5 — tiveram seus sub-critérios
subordinados submetidos as mesmas etapas e processos de calculo realizados durante a
constru¢do do desempenho das alternativas no critério 1 — transposi¢do do desempenho das
alternativas nos sub-critérios ao respectivo critério.

Contudo, diferentemente do que ocorreu no subitem referente ao tratamento dos sub-
critérios subordinados ao critério 1, no qual as etapas e processos de calculo a que foram
submetidos os sub-critérios foram sistematicamente detalhados e expostos, a fim de evitar a
exaustdo e redundancia procedimental neste trabalho, buscando ganhos em dinamicidade e
fluéncia de leitura e de andlise, tais dados foram disponibilizados apenas no apéndice I, para
fins de conferéncia, cabendo ao presente subitem a apresentacao dos dados mais basilares.

Nesse sentido, neste subitem foram apresentados, apenas, por critério: i. a matriz
contendo o desempenho das alternativas nos sub-critérios locacionais, as fungdes de
preferéncia, os pesos e as polaridades dos sub-critério; ii. a matriz agregada de grau de
sobreclassificacao das alternativas; iii. a matriz de fluxos das alternativas; iv. a matriz de

desempenho das alternativas no critério.

4.3.1.2.1 — Dados basilares do tratamento dos sub-critérios 2.1, 2.2 e 2.3 na construcdo do
desempenho das alternativas no critério 2 — condi¢do geral para implementagdo

Os sub-critérios Condigoes fisicas do terreno; Condigoes infraestruturais; Condi¢oes
Jjuridicas e/ou legais, presentes na figura 4, respectivamente, como sub-critérios 2.1, 2.2 € 2.3,
subordinados ao critério 2 — Condi¢do geral para implementa¢do —, apos tratados de forma
metodoldgica idéntica ao que foi realizado durante o processo de tratamento dos 3 sub-
critérios do critério locacional 1, no intuito de transpor o desempenho das alternativas nos

sub-critérios aos critérios a que sdo subordinados, utilizando-se, ainda, dos mesmos
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instrumentos adotados, apresentaram como resultados os dados presentes nos quadros 21, 22,
23 e 24.

Quadro 21 — Matriz de avaliagdo de desempenho das alternativas nos sub-critérios do critério 2 — condig¢do
geral para implementagdo

Critério 2 — Condi¢do geral para implementagdo

Alternativas Sub-Critério 2.1 Sub-Critério 2.2 Sub-Critério 2.3
Alternativa 1 5 1 1
Alternativa 2 2 4 2
Alternativa 3 5 4 1
Peso (p) 0,38 0,38 0,24
Funcdo de

Preferéncia /

Polaridade

Usual / Maximizar

Usual / Maximizar

Usual / Maximizar

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Quadro 22 — Matriz agregada de grau de sobreclassificagdo das alternativas, par-a-par, no conjunto de sub-

critérios do critério 2 - condic¢do geral para implementagdo

Alternativas
Alternativas
a a as
a 0 0,380 0
a 0,620 0 0,240
as 0,380 0,380 0

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Quadro 23 — Matriz de fluxos das alternativas no conjunto dos sub-critérios 2.1, 2.2 ¢ 2.3 do critério 2 -

condi¢do geral para implementagdo

Alternativas Fluxo Positivo (@) Fluxo Negativo (@) Fluxo Liquido (®)
a 0,190 0,500 -0,310
a 0,430 0,380 0,050
a3 0,380 0,120 0,260

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Quadro 24 — Matriz de desempenho das alternativas no critério 2 — condi¢do geral para implementagdo

Desempenho (dms) no critério 2 - condigdo geral para
Alternativas
implementagdo
aj -0,310
a 0,050
a3 0,260
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4.3.1.2.2 — Dados basilares do tratamento dos sub-critérios 3.1, 3.2 e 3.3 na construcdo do
desempenho das alternativas no critério 3 — relagdo demanda x concentragdo/oferta de
servicos educacionais

Os sub-critérios Nivel de demanda por servigos educacionais em uma regido; Grau de
dispersdo da oferta de servicos educacionais por um territério; Indice de desenvolvimento
humano, presentes na figura 4, respectivamente, como sub-critérios 3.1, 3.2 e 3.3,
subordinados ao critério 3 — Relagdo demanda x concentrag¢do/oferta de servigos
educacionais —, ap0s tratados de forma metodologica idéntica ao que foi realizado durante o
processo de tratamento dos 3 sub-critérios do critério locacional 1, no intuito de transpor o
desempenho das alternativas nos sub-critérios aos critérios a que sdo subordinados,
utilizando-se, ainda, dos mesmos instrumentos adotados, apresentaram como resultados os

dados presentes nos quadros 25, 26, 27 ¢ 28.

Quadro 25 — Matriz de avaliagdo de desempenho das alternativas nos sub-critérios do critério 3 — relagdo
demanda x concentragdo/oferta de servicos educacionais

Critério 3 — Rela¢do demanda x concentragdo/oferta de servigos educacionais

Alternativas Sub-Critério 3.1 Sub-Critério 3.2 Sub-Critério 3.3
Alternativa 1 1.729,36 0 0,711
Alternativa 2 216,00 4 0,720
Alternativa 3 15.219,51 3 0,719
Peso (p) 0,40 0,28 0,32
Funcéo de

Preferéncia /

Polaridade

Usual / Maximizar

Usual / Minimizar

Usual / Minimizar

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Quadro 26 — Matriz agregada de grau de sobreclassificagdo das alternativas, par-a-par, no conjunto de sub-

critérios do critério 3 - relagcdo demanda x concentragdo/oferta de servi¢os educacionais

] Alternativas
Alternativas
al az as
a 0 1,000 0,600
a 0 0 0
as 0,400 1,000 0

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Quadro 27 — Matriz de fluxos das alternativas no conjunto dos sub-critérios 3.1, 3.2 e 3.3 do critério 3 - relagdo
demanda x concentragdo/oferta de servigcos educacionais

Alternativas Fluxo Positivo (@) Fluxo Negativo (®°) Fluxo Liquido (®)
a 0,800 0,200 0,600
a 0,000 1,000 -1,000
a3 0,700 0,300 0,400

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Quadro 28 — Matriz de desempenho das alternativas no critério 3 — relagdo demanda x concentragdo/oferta de
servi¢os educacionais

_ Desempenho (dmn) no critério 3 - relagdo demanda x
Alternativas
concentragdo/oferta de servigos educacionais
a 0,600
a -1,000
aj 0,400

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4.3.1.2.3 — Dados basilares do tratamento dos sub-critérios 4.1 e 4.2 na construcdo do
desempenho das alternativas no critério 4 — risco para desastres

Os sub-critérios Risco para contaminag¢do bioldgica; Risco para desastres naturais,
presentes na figura 4, respectivamente, como sub-critérios 4.1 e 4.2, subordinados ao critério
4 — Risco para desastres —, ap6s tratados de forma metodologica idéntica ao que foi realizado
durante o processo de tratamento dos 3 sub-critérios do critério locacional 1, no intuito de
transpor o desempenho das alternativas nos sub-critérios aos critérios a que sao subordinados,
utilizando-se, ainda, dos mesmos instrumentos adotados, apresentaram como resultados os

dados presentes nos quadros 29, 30, 31 e 32.

Quadro 29 — Matriz de avaliagdo de desempenho das alternativas nos sub-critérios do critério 4 — risco para
desastres

Critério 4 - Risco para desastres

Alternativas Sub-Critério 4.1 Sub-Critério 4.2
Alternativa 1 2 1
Alternativa 2 2 3
Alternativa 3 3 5
Peso (p) 0,38 0,62
Funcdo de Usual / Maximizar' Usual / Maximizar'

! Em razdo de polaridade do critério 4 ter polaridade de minimizag¢do, em um contexto no qual os seus sub-
critérios associados igualmente apresentaram polaridade original de minimizag¢do, a fim de evitar distorgdes em




Preferéncia /

Polaridade

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Quadro 30 — Matriz agregada de grau de sobreclassificagdo das alternativas, par-a-par, no conjunto de sub-

critérios do critério 4 - risco para desastres.

Alternativas
Alternativas
ai a2 as
a; 0 0 0
a 0,620 0 0
as 1,000 1,000 0

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Quadro 31 — Matriz de fluxos das alternativas no conjunto dos sub-critérios 4.1 e 4.2 do critério 4 - risco para

desastres
Alternativas Fluxo Positivo (®*) Fluxo Negativo (") Fluxo Liquido (D)
ai 0 0,810 - 0,810
a 0,310 0,5000 - 0,190
a3 1,000 0 1,000

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Quadro 32 — Matriz de desempenho das alternativas no critério 4 — risco para desastres

Alternativas Desempenho (dmn) no critério 4 - risco para desastres
a -0,810
a - 0,190
a3 1,000

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4.3.1.2.4 — Dados basilares do tratamento dos sub-critérios 5.1, 5.2 e 5.3 na construcdo do
desempenho das alternativas no critério 5 — Condigdo de infraestrutura basica regional

Os sub-critérios Infraestrutura basica essencial; Infraestrutura bdsica subsidiaria;
Acesso a bens e servicos em geral presentes na figura 4, respectivamente, como sub-critérios
5.1, 5.2 e 5.3, subordinados ao critério 5 — Condigdo de infraestrutura basica regional —, apds
tratados de forma metodoldgica idéntica ao que foi realizado durante o processo de tratamento

dos 3 sub-critérios do critério locacional 1, no intuito de transpor o desempenho das

que a polaridade de minimizag¢do do critério neutralizaria a polaridade de minimiza¢do dos sub-critérios, a estes
foi adotada a inversdo de sua polaridade original — atribuindo aos sub-critérios a polaridade invertida:
maximizagdo em vez de minimizagdo —.
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alternativas nos sub-critérios aos critérios a que sdo subordinados, utilizando-se, ainda, dos
mesmos instrumentos adotados, apresentaram como resultados os dados presentes nos

quadros 33, 34, 35 ¢ 36.

Quadro 33 — Matriz de avaliagdo de desempenho das alternativas nos sub-critérios do critério 5 — Condi¢do de

infraestrutura bdsica regional

Critério 5 — Condicdo de infraestrutura basica regional

Alternativas Sub-Critério 5.1 Sub-Critério 5.2 Sub-Critério 5.3
Alternativa 1 2 4 2
Alternativa 2 3 3 3
Alternativa 3 4 2 3
Peso (p) 0,34 0,34 0,32
Funcéo de

Preferéncia /

Polaridade

Usual / Maximizar

Usual / Maximizar

Usual / Maximizar

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Quadro 34 — Matriz agregada de grau de sobreclassificagdo das alternativas, par-a-par, no conjunto de sub-

critérios do critério 5 - Condi¢do de infraestrutura basica regional

_ Alternativas
Alternativas
a a as
a 0 0,340 0,340
a 0,660 0 0,340
as 0,660 0,340 0

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Quadro 35 — Matriz de fluxos das alternativas no conjunto dos sub-critérios 5.1, 5.2 e 5.3 do critério 5

Alternativas Fluxo Positivo (@) Fluxo Negativo (@) Fluxo Liquido (®)
ai 0,340 0,660 - 0,320
a 0,500 0,340 0,160
a 0,500 0,340 0,160

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Quadro 36 — Matriz de desempenho das alternativas no critério 5 — condi¢do de acesso

_ Desempenho (dmn) no critério 5 - Condi¢do de infraestrutura
Alternativas
basica regional
ai - 0,320
a 0,160
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a3 0,160

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

432 — OPERACAO DOS CRITERIOS LOCACIONAIS E ORDENACAO DAS
ALTERNATIVAS

A partir da disponibilizacao dos dados da matriz de desempenho das alternativas —
campus 1, campus 2 e campus 3 — nos 5 critérios locacionais, constantes do quadro 37,
substanciada pelo fluxo liquido (®) obtido, individualmente, pelas alternativas no conjunto
de sub-critérios associados a cada um dos critérios locacionais, procedeu-se a sua submissao
aos procedimentos metodoldgicos do método PROMETHEE 11 de apoio a decisdo
multicritério, tendo sido adotadas as etapas, instrumentos e métodos de calculo idénticos aos
que foram realizados durante o processo de tratamento dos sub-critérios locacionais, tendo
sido obtido como produto os dados presentes no quadros 38, 39 ¢ 40.

Assim como ocorreu no tratamento dos sub-critérios locacionais, excetuando-se 0s
subordinados ao critério locacional 1, buscando ganhos em dinamicidade e fluéncia de leitura
e de analise, somente foram expostas neste subitem as etapas mais basilares de operacdo do
modelo de apoio a decisdo, remanescendo ao apéndice J, para fins de conferéncia, os dados
complementares.

Nesse sentido, neste subitem foram apresentados, apenas: i. a matriz contendo o
desempenho das alternativas nos critérios locacionais, as fungdes de preferéncia, os pesos € a
polaridade dos critérios; ii. a matriz agregada de grau de sobreclassificacdo das alternativas;

iii. a matriz de fluxos das alternativas; iv. a matriz de ordenac¢ado das alternativas.

Quadro 37 — Matriz de avaliagdo de desempenho das alternativas nos critérios locacionais, construidos a partir
dos resultados do tratamento dos sub-critérios

Critério 1 — Critério 2 — Critério 3 — | Critério 4 — Critério 5 —

Condigao Condigdo geral Relacgdo Risco para Condigdo de

Alternativas de acesso para demanda x desastres infraestrutura
implementagdo oferta de basica regional
servigos
educacionais
Alternativa 1 0,340 -0,310 0,600 -0,810 - 0,320
Alternativa 2 -0,185 0,050 - 1,000 - 0,190 0,160
Alternativa 3 - 0,155 0,260 0,400 1,000 0,160
Peso (p) 0,20 0,18 0,21 0,20 0,21




Funcdo de
Preferéncia /

Polaridade

Maximizar

Usual /

Maximizar

Usual / Usual /

Maximizar

Minimizar

Usual /

Maximizar

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Quadro 38 — Matriz agregada de grau de sobreclassificacdo das alternativas, par-a-par, no conjunto dos critérios

locacionais
Alternativas
Alternativas
ai a2 as
aj 0 0,610 0,610
az 0,390 0 0,200
as 0,390 0,590 0
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
Quadro 39 — Matriz de fluxos das alternativas no conjunto dos critérios
Alternativas Fluxo Positivo (®*) Fluxo Negativo (O°) Fluxo Liquido (D)
a 0,610 0,390 0,220
a 0,295 0,600 - 0,305
as 0,490 0,405 0,085

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Quadro 40 — Matriz de ordenagdo final das alternativas

Desempenho das alternativas no conjunto dos

Ordem Alternativas
critérios locacionais
1° Campus 1 (a1) 0,220
2° Campus 3 (a3) 0,085
3° Campus 2 (a2) - 0,305

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4.3.3 — DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Ap6s apresentacao dos resultados produzidos na etapa de condugao dos grupos focais,

de constru¢ao do modelo de apoio a decisdo para o assentamento territorial de institui¢cdes de

ensino e do teste de validacdo do modelo locacional de apoio a decisdo construido, este

trabalho se direcionou a discussdo dos resultados, cujo objetivo se destina a abrigar os debates

acerca do significado dos resultados, contando com a posicdo do autor sobre o assunto

(PEREIRA, 2013).
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4.3.3.1 — Discussao dos resultados da etapa dos grupos focais

Levando em consideracdo as finalidades da conducdo de entrevistas por meio da
técnica de grupo focal neste trabalho — validagdo, ajustamento e estruturacao dos fatores e
sub-fatores locacionais, além da definicdo de sua polaridade, de seu grau de importancia e de
sua condicdo compensatdria ou ndo compensatoria — ¢ possivel afirmar que foram
fundamentais para a estruturacdo geral dos fatores e sub-fatores locacionais que serviram
como os sub-critérios e critérios definitivos para o modelo locacional desenvolvido.

As discussoes promovidas pelos integrantes dos grupos focais fomentaram, ainda, de
forma indireta, reflexdes no autor e orientadores desta pesquisa, que foram capazes de
direcionar aspectos relevantes, como o afastamento do fator locacional preliminar “condi¢do
de segurang¢a” e seus sub-fatores subordinados, do rol final de critérios e sub-critérios
locacionais a integrar o modelo locacional desenvolvido. Assim como ocorrido com o fator
relacionado a seguranca, igualmente produto das discussdes nos grupos focais, houve a
exclusio do fator locacional preliminar “Indice de conforto” e de seus sub-fatores associados,
além do remanejamento do fator preliminar “/DH”, para a condi¢do de sub-critério do critério
locacional definitivo “relagdo demanda x oferta/concentragdo de servigos educacionais”.

Tais alteracdes foram capazes de realizar uma reordenagdo relevante no conjunto de
fatores e sub-fatores locacionais que produziram a estruturacdo do conjunto de critérios e sub-
critérios que edificaram o modelo locacional desenvolvido. O produto das discussdes
realizada nos grupos focais foi capaz de transpor para o modelo locacional de apoio a decisao
parte da vasta experiéncia educacional de seus participantes — servidores participantes da alta
gestao de instituicdes educacionais integrantes da RFEPCT, sediadas no estado do Rio de
Janeiro.

Todavia, além de discussdes de carater técnico, os grupos focais foram relevantes,
também, para além da constru¢do do modelo locacional de apoio a decisdo, objeto principal
desta pesquisa, levantando questionamentos e reflexdes de ordens diversas acerca da relagao

entre educacao e sociedade.

4.3.3.2 — Discussao dos resultados da etapa da construcao do modelo locacional

A constru¢do do modelo locacional de apoio a decisdo utilizando metodologia
multicritério como base de sua logica de operacdo se apresenta como coerente, vez que a
natureza dos 5 critérios locacionais propostos por esta pesquisa possui consideravel grau de
complexidade — envolvem julgamentos subjetivos e multiplos critérios e/ou sub-critérios —

(LYRA e CORRAR, 2014).
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E possivel, dessa forma, em razdo do entendimento de Lyra e Corrar (2014) sobre a
aptiddo da MCDA para lidar com cenarios complexos, inferir que bases metodoldgicas
diferentes da adotada, ainda que dotadas de capacidade menos ampla para tratamento de
questdes subjetivas, poderiam ter sido adotadas para servirem de suporte a construcao do
modelo. Todavia, supde-se que tal op¢ao nao teria sido prudente, vez que ainda que a eficacia
da ferramenta de apoio a decisdo desenvolvida ndo tivesse sido substancialmente reduzida,
haveria, possivelmente, em maior grau, o risco de reducao relevante de sua eficiéncia de
operacao.

Em razdo da opg¢do pela adocdo da metodologia multicritério na construcdo da
ferramenta locacional, dentro dos métodos disponiveis revelou-se como uma opg¢ao adequada
o método PROMETHEE 11, em razdo de potencialidades especificas dessa técnica, como sua
relativa simplicidade de operagdo. Sua capacidade de ser manejado de forma facilitada em
comparagdo com outros métodos MCDA, torna presumivel que seja capaz de evitar esfor¢o
cognitivo excessivo, além de tornar o modelo locacional de apoio a decis@o construido menos
propenso a erros (DIGALWAR e DATE, 2016; PEREIRA et al, 2025).

Outro aspecto que torna a opg¢ao pela adogao do método PROMETHEE 11 um acerto,
em analise pautada pelo entendimento de Digalwar e Date (2016) e Pereira et al (2025), € sua
funcdo de ordenagdo, alinhada ao objetivo principal deste trabalho, a criagdo de um modelo
locacional de apoio a decisao capaz de ordenar alternativas disponiveis, de acordo com seu
grau de vantagem de sua localiza¢do geografica ante as demais, a luz dos critérios locacionais,
para o estabelecimento territorial de instituicdes de ensino. Tal hipotese pode ser confirmada,
vez que, ao fim do teste de validagdo do modelo locacional de apoio a decisdo, os 3 campi da
RFEPCT foram ordenados, sem qualquer intercorréncia, com base nos 5 critérios locacionais
estabelecidos nesta pesquisa.

Também foram levados em considerag@o para a escolha do modelo adotado, seu vasto
emprego, com €xito, nos mais diversos segmentos da sociedade, o que pode-se supor que
garanta o atingimento de um nivel desejavel de confiabilidade; sua boa capacidade de lidar
com um numero relativamente elevado de critério e sub-critérios, o que demonstra estar em
linha com o nimero consideravelmente elevado de critérios e sub-critérios locacionais
presentes no modelo locacional, ao todo 19, entre critério e sub-critérios; sua capacidade de
operar com facilidade diante de dados qualitativos e variaveis linguisticas, em razao de seu
instrumento de avaliacdo de desempenho — uma escala oral de avaliagdo — e sua metodologia

de sobreclassificacdo (DIGALWAR e DATE, 2016; PEREIRA et al, 2025).
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Conforme exposto, diversas razdes pesaram para a adogdo do método PROMETHEE
IT como base metodoldgica de funcionamento para o modelo locacional de apoio a decisdo
construido, todavia, sem sombras de duvidas, o fator mais relevante e que nao pode deixar de
ser mencionado ¢ que o método em questdo opera diante de uma légica de ndo compensagao
entre os desempenhos nos critérios de um problema, coadunando de forma ajustada ao que foi
decidido durante a etapa dos grupos focais, que os desempenhos das alternativas nos critérios
do modelo locacional de apoio a decisdo para a escolha da localizagdo de instituicdes de

ensino ndo deveriam ser compensatorios entre si.

4.3.3.3 — Discussao dos resultados da etapa do teste de validacio do modelo locacional

Foi realizado um pré-teste do instrumento de coleta de dados relativos ao desempenho
das alternativas — disposto no apéndice F deste trabalho —, a fim de testar sua eficacia e
realizar possiveis ajustes, com 4 servidores integrantes da RFEPCT, selecionados por
acessibilidade, de forma aleatéria, antes de serem enviados aos integrantes da equipe gestora
de cada um dos trés campi que serviram como alternativas para o teste de validagao do
modelo locacional desenvolvido nesta pesquisa.

Os 4 servidores que participaram do pré-teste consideraram o instrumento de coleta de
dados bem estruturado, claro e de facil entendimento, propondo apenas alguns pequenos
ajustes para proporcionar ganhos em relacdo a clareza e fluidez. O apéndice F traz o
instrumento de coleta de dados apds os ajustes propostos pelos participantes do pré-teste.

O processo de envio e resposta do questionario disposto no apéndice F — instrumento
de coleta de dados relativo ao desempenho das alternativas nos sub-critérios — aos integrantes
da equipe gestora de cada um dos trés campi que serviram como alternativas para o teste de
validagdo do modelo locacional desenvolvido nesta pesquisa se deu de forma 4gil, havendo o
retorno completo para as respostas por parte dos respondentes ocorrido em 96 h a contar do
envio dos questionarios via e-mail — survey.

Portanto, tendo o retorno dos surveys, por parte dos respondentes, ocorrido em tempo
acelerado e sem intercorréncias, aliado ao desempenho positivo no pré-teste, € possivel supor
que o instrumento de coleta de dados relativos ao desempenho das alternativas se encontrava
plenamente adequado ao que se propunha.

Por sua vez, tanto durante o processo de agregacao dos desempenhos das alternativas
nos sub-critérios locacionais para a composi¢do, indireta, dos desempenhos das alternativas
nos critérios locacionais, quanto na propria etapa de operacao dos critérios locacionais para a

ordenacao das alternativas, a utilizagdo do método PROMETHEE 11 como base metodoldgica
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para a operagdo do modelo locacional se mostrou viavel, ndo tendo ocorrido qualquer tipo de
intercorréncia.

A quantidade relativamente elevada de sub-critérios locacionais, 14 ao todo, somada
aos 5 critérios locacionais principais, foram tratadas pelo modelo locacional baseado no
método PROMETHEE 11 sem apresentar qualquer tipo de dificuldade, tornando possivel
inferir que escolha metodoldgica tenha sido acertada. Outros métodos, como por exemplo o
AHP, em razao de sua limitada capacidade de tratar eficientemente problemas com numerosos
critérios, apesar de se tratar de um dos métodos de apoio a decisdo multicritério mais
difundido na atualidade, poderia apresentar menor desenvoltura, falhas e até mesmo a nao
solugdo de problemas — ineficacia —, caso tivesse sido escolhido para substanciar o modelo
locacional objeto deste trabalho (LYRA e CORRAR, 2014 ; AMARAL, ANDRADE e
JUNIOR, 2021).

Durante a operagdo do modelo locacional, desenvolvido com fim de apoio a decisdo
em processos de alocagdo territorial de instituicdes de ensino, em seu teste de validagdo, a
ferramenta, com o auxilio do software Visual Promethee, demonstrou-se capaz de
implementar, de forma apropriada, a ordenagao dos 3 campi da RFEPCT — as alternativas
disponiveis no problema do teste de validagao — segundo os 5 principais fatores locacionais
identificados por esta pesquisa.

Com os dados produzidos por intermédio do emprego do modelo locacional
desenvolvido, com o auxilio do software Visual Promethee, foi possivel estabelecer analises
mais aprofundadas sobre o desempenho das 3 alternativas ordenadas em seu teste de
validacdo, o que poderia elevar os graus de confianga e robustez dos possiveis pareceres
técnicos ante os mais variados cenarios de apoio a decisdo em processos locacionais de
instituicdes de ensino, sejam em organizagdes publicas ou privadas.

Relativo aos dados produzidos pela ferramenta em seu teste de validagdo, o grafico 3
sintetiza a posi¢cao do desempenho global de cada uma das alternativas — os 3 campi — em uma
escala que vai de (+1,0) — representando o melhor desempenho global possivel, hipotese de
uma dada alternativa ter obtido o melhor desempenho ante as demais em todos os critérios — a
(- 1) — representando o pior desempenho global possivel, hipotese de uma dada alternativa ter

obtido o pior desempenho ante as demais em todos os critérios.
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Grafico 3 - Posi¢do do desempenho global de cada uma das alternativas no conjunto dos 5 critérios locacionais.
Fonte: Elaborado pelo autor, a partir do software Visual Promethee (2025).

Em andlise ao gréafico 3, ¢ possivel perceber que o desempenho global obtido pelo
campus 1, 0,220, é o que mais se aproxima do melhor desempenho global possivel, (+1), e o
que mais se distancia do pior desempenho global possivel, (-1), enquanto, por sua vez, ao
campus 2 coube o desempenho global em condicdo inversa , - 0,305, cuja distancia para o pior
desempenho global ¢ a menor e o afastamento para o melhor desempenho global ¢ o maior.
Ao campus 3, ainda em andlise ao grafico 3, remanesceu a condicdo intermedidria de
desempenho global, 0,085, ante as demais alternativas, de afastamento do pior desempenho
global possivel e de aproximacdo do melhor desempenho global possivel.

Uma segunda consideracdo capaz de ser realizada ao analisar os dados presentes no
grafico 3 ¢ o grau em que os desempenhos globais das alternativas se distanciam entre si, o
que tornou possivel a producdo do grafico 4, no qual se registou uma distancia de
desempenho global de ordem consideravelmente inferior entre o campus 1 e o campus 3, as
duas alternativas com os maiores desempenhos globais no teste, do que em relacdo ao
desempenho global entre o campus 3 e o campus 2, a segunda alternativa com o desempenho

mais elevado e a alternativa com o desempenho menos elevado, respectivamente.
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Distancia entre os desempenhos globais dos
campi nos 5 critérios locacionais

B Campus 1 x Campus 3 B Campus 3 x Campus 2 Campus 1 x Campus 2

52,5

Distancia percentual

Grafico 4 — Distancia, percentual, entre os desempenhos globais dos campi no conjunto dos 5 critérios
locacionais
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Nesse sentido, o grafico mencionado foi capaz de retratar que, no teste de validacao do
modelo locacional construido, as duas alternativas de desempenho global mais elevado
obtiveram resultados ligeiramente aproximados, 13,5% de diferenca entre seus desempenhos,
enquanto a alternativa que obteve o desempenho global menos elevado, apresentou resultado
consideravelmente afastado das demais, 39% de diferenga em relagdo a alternativa com
segundo desempenho global mais elevado e 52,5% em relacdo a alternativa de maior
desempenho global.

A ferramenta construida, em seu teste de validagdo, foi capaz, ainda, de produzir o
grau do desempenho global de cada uma das 3 alternativas por meio de representagdo baseada
na area de quadrilateros, tornando a avaliagdo visualmente facilitada, cujo desempenho global
do campus nos 5 critérios locacionais vai variar de acordo com a propor¢do da area do

quadrilatero que o representa. Exemplo do mecanismo narrado pode ser verificado no grafico

5.
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Grifico 5 — Desempenho global das alternativas no conjunto dos 5 critérios locacionais, representado por meio

da area de quadrilateros.

Fonte: Elaborado pelo autor, a partir do software Visual Promethee (2025).

Além de retratar o desempenho global das alternativas no conjunto dos 5 critérios

locacionais, o modelo locacional se demonstrou capaz de produzir dados relativos ao

desempenho das alternativas, individualmente, em cada um dos 5 critérios locacionais, como

indica contetido presente nos graficos 6, 7 e 8. Esse recurso permite avaliar, em cada

alternativa, quais critérios obtiveram desempenho mais fortes e mais fracos, em comparacao

com o desempenho das demais alternativas.

+1

Cond. Acesso

r+1

Cond. Implement, Cond. Infra Basica

Demanda x Oferta Risco p/ Desastres

Grifico 6 — Desempenho do campus 1 por critério locacional

Fonte: Elaborado pelo autor, a partir do software Visual Promethee (2025).
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+1 r+1

Cond, Acesso Cond. Implement, Demanda x Oferta Risco p/ Desastres

Cond, Infra Basica

Grafico 7 — Desempenho do campus 2 por critério locacional
Fonte: Elaborado pelo autor, a partir do software Visual Promethee (2025).

+1 r+1

Cond. Acesso

Demanda x Oferta Risco p/ Desastres

Cond. Infra Basica

Cond. Implement.

Grifico 8 — Desempenho do campus 3 por critério locacional
Fonte: Elaborado pelo autor, a partir do software Visual Promethee (2025).

Dessa forma, a partir dos dados produzidos pelo modelo locacional desenvolvido,
durante seu teste de validacdo, constantes dos graficos 6, 7 e 8, foi possivel constar que o
campus 1 obteve o melhor desempenho global em relagdo ao desempenho global das demais
alternativas — campus 2 e campus 3 —, por ter alcangado melhores desempenhos na totalidade
das comparagdes nos critérios condicdo de acesso, relagdo demanda x concentragdo/oferta de
servigos educacionais; risco para desastres. A condi¢do apresentada fez com que o campus 3,
apesar de ter apresentado apenas 1 critério — risco para desastres — em que obteve
desvantagem absoluta de desempenho em relagdo as demais alternativas, nao obtivesse o
melhor desempenho global entre as demais alternativas no conjunto dos 5 critérios
locacionais.

Em andlise aos graficos 6, 7 e 8 foi possivel produzir um quadro sintese com o grau de

desempenho nos critérios por campus, evidenciando a forca do desempenho dos campi nos
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critérios — variando de (1) a (-1), sendo (1) o grau mais elevado e o (-1) o menos elevado —

durante as comparacdes com as demais alternativas, conforme dados constantes do quadro 41.

Quadro 41 - Grau de desempenho nos critérios por campus

Grau do
desempenho
Campus 1 Campus 2 Campus 3
dos campi no
critério
Condicao de acesso;
Relagdo demanda X )
Condigdo  geral para
+1 concentracdo/oferta de - )
) o implementagao;
servicos educacionais; Risco
para desastres.
Condicao de | Condi¢ao de
+0,5 - infraestrutura basica | infraestrutura basica
regional. regional.
) Condicdo de acesso;
Condigdo geral para
) ) Relagdo  demanda x
0 - implementacdo;  Risco
concentracdo/oferta  de
para desastres. ) o
servigos educacionais.
-0,5 - - -
Condigao geral para | Condicdo de acesso;
implementacdo; Condicdo | Relagdo  demanda  x )
-1 ] i Risco para desastres.
de infraestrutura basica | concentracdo/oferta  de
regional servigos educacionais.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Uma outra possibilidade interessante da ferramenta desenvolvida, deixando de lado as
analises comparativas entre as alternativas, foi sua capacidade, associada ao software Visual
Promethee, de representar graficamente a composicao dos pesos — graus de importancia —, dos
5 critérios locacionais, demonstrando o quanto cada critério ¢ relevante no processo de
escolha da localizacdo geografica de instituicdes de ensino. Exemplo do mecanismo

mencionado se encontra no grafico 9.
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20% 18% 21% 20% 21%

Acesso Implementacdo Demand. x Ofert. Risco pfDesastres Cond. Infra Basicz

Grifico 9 — Representacdo grafica dos graus de importancia — pesos — dos 5 critérios locacionais retratados neste
trabalho
Fonte: Elaborado pelo autor, a partir do software Visual Promethee (2025)

Ao se avaliar os dados dispostos no grafico 9, ¢ possivel perceber que os 5 critérios
locacionais que compdem o modelo locacional desenvolvido possuem graus de importincia —
pesos — bastante similares, havendo uma amplitude de apenas 3 pontos percentuais entre o

critério locacional mais relevante e o menos relevante.

4.3.3.4 — Discussao sobre os aspectos do modelo locacional desenvolvido

Esta sessdo se destina a condensar e analisar os mais relevantes pontos referentes ao
modelo locacional desenvolvido, a fim de que facilitar a compreensao de suas caracteristicas e
dindmicas basilares. A ferramenta desenvolvida trabalha sob a logica operacional do método
PROMETHEE 11, atuando por meio de bases de relacdo ndo compensatorias entre seus
critérios e sub-critérios.

O modelo locacional desenvolvido dispde da capacidade de ordenar as alternativas,
criando um ranking entre elas, baseado em seu desempenho global, de acordo com a
vantagem, da sua localizagdo geografica, no conjunto dos 5 critérios locacionais: condig¢do de
acesso; condi¢do geral para implementagdo, relagdo demanda x concentragdo/oferta de
servicos educacionais, risco para desastres; condi¢do de infraestrutura basica regional;
condigdo de seguranca.

Por sua vez, o desempenho das alternativas nos 5 critérios locacionais mencionados ¢
obtido de forma indireta, usando como base de calculo para sua constru¢do o desempenho das
alternativas no conjunto dos 14 sub-critérios locacionais — o desempenho de uma dada
alternativa em cada um dos critérios locacionais ¢ obtido a partir do desempenho daquela
alternativa no conjunto dos respectivos sub-critérios subordinados a cada critério, conforme
esquema presente na figura 4.

O desempenho dos sub-critérios na ferramenta desenvolvida, diferentemente do
desempenho dos critérios, ¢ estabelecido de forma direta, utilizando-se o questiondrio

retratado no apéndice F deste trabalho como instrumento de mensuragdo a ser operado pelos
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respondentes — em principio pessoas dotadas de larga vivéncia no segmento da gestdo
educacional. Tais informagdes sdo os principais dados de entrada a abastecerem o modelo
locacional. Apresenta-se como fun¢do dos respondentes, ainda, o estabelecimento dos vetores
de preferéncia, polaridade e funcao de preferéncia dos critérios.

No intuito de ordenar as alternativas, o0 modelo operacional desenvolvido opera
por meio da dindmica: i. as alternativas tém seu desempenho em cada um dos critérios
locacionais comparado as demais alternativas, estabelecendo sobreclassificagdes entre eles —
conforme esquema disposto na figura 2 —, sob os parametros das fung¢des de preferéncia —
dados da figura 3 — adotada; ii. o grau de sobreclassificacdo de cada alternativa sobre as
demais no conjunto dos critérios ¢ estabelecido — conforme equagao presente na figura 6; iii. o
fluxo positivo e o fluxo negativo das alternativas sdo determinados, possibilitando o calculo
do fluxo liquido — h4 equagdes presentes na figura 7; iv. o valor do fluxo liquido das
alternativas ¢ usado para ordenar as alternativas (BRANS e VINCKE, 1985; AZEVEDO,
2021).

Cabe ressaltar que a ferramenta desenvolvida trabalha estritamente com fins da
ordenacao das alternativas, nao dispondo da capacidade de as classificar, sendo esta uma das
limitagdes do modelo MCDA PROMETHEE 11. Sendo assim, ¢ possivel que o modelo
estabeleca a ordem das alternativas em relacdo a sua localizagdao geografica. Porém, ele nao ¢
capaz de classificar as alternativas em categorias, como, por exemplo, aptas ou inaptas a
alocar uma institui¢ao de ensino (BRANS e VINCKE, 1985; AZEVEDO, 2021).

O modelo locacional desenvolvido, capaz de ordenar localidades candidatas a
receberem a instalagdo de instituicoes de ensino de acordo com as condigdes de sua
localizagdo traz consigo, ainda, alta flexibilidade em relagcdo aos seus critérios, haja visto ser
possivel alterar, suprimir ou acrescentar critérios e sub-critérios, mudar suas fungdes de
preferéncia, pesos e polaridade.

A ferramenta construida dispde, também, de uma elevada capacidade de trabalhar com
eficicia para realizar a ordenacdo de alternativas locacinonais na escala micro — bairros ou
regides de um bairro — e uma consideravel limitagdo para operar na escala macro — cidades.
Este fato se da em razdo dos critérios condi¢do de acesso, relacdo demanda x
concentragdo/oferta de servigos educacionais e condi¢do de infraestrutura basica regional
direcionarem a ordenacdo das alternativas de forma a priorizar areas mais urbanizadas em

detrimento das menos urbanizadas.

5 CONCLUSOES
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A fim de identificar os principais fatores locacionais que devem ser considerados no
processo de alocagdo territorial de instituicdes de ensino, foram realizadas varreduras
sistematizadas, complementadas por uma busca nao sistematizada, sobre a base Scopus. Seu
produto — a identificacdo de 9 fatores locacionais capazes de influenciar a localizagdo de
estruturas gerais, embasados por 23 trabalhos — foi submetido a avaliagdo de especialistas
integrantes da alta gestdo de instituicoes da RFEPCT, em entrevistas utilizando a técnica de
grupo focal, cuja funcdo, dentre algumas outras, foi validar os fatores locacionais gerais
identificados no processo de revisdo da literatura, em fatores locacionais especificos a
realidade das organizagdes de ensino.

Nesse processo, apenas 5 dos 9 fatores locacionais gerais iniciais foram validados
pelos especialistas como fatores locacionais capazes de influenciar o processo de
assentamento territorial de instituigdes de ensino: i. condi¢do de acesso; ii. condi¢do geral
para implementagdo; iii. relagdo demanda x concentragdo/oferta de servigos educacionais;
iv. risco para desastres; v. condi¢do de infraestrutura bdsica regional. A identificagdo dos 5
fatores capazes de influenciar o processo de alocagdo territorial de instituigdes de carater
educacional satisfez o primeiro objetivo especifico desta pesquisa, respondendo,
consequentemente, sua primeira questao.

Além da defini¢ao dos 5 fatores locacionais — que serviram como critérios para o
modelo locacional desenvolvido — houve a estabelecimento do método de apoio a decisdo que
embasou o desenvolvimento do modelo locacional para assisténcia da escolha da localizacdo
territorial de institui¢cdes de ensino.

Dentre as metodologias de apoio a decisdo existentes, foi escolhida a metodologia
multicritério de apoio a decisdo para fornecer um de seus métodos em razao do embasamento
matematico do modelo locacional desenvolvido, em razao de sua capacidade de: i. trabalhar
tanto com dados objetivos quanto subjetivos; ii. atuar em situacdes complexas, diante de
critérios multiplos e conflitantes; iii. ser implementada e operada de forma relativamente
simples.

Ao passo que, dentre os variados métodos da metodologia multicritério de apoio a
decisdo existentes, o escolhido para suportar as dinamicas matematicas demandadas pelo
modelo locacional desenvolvido foi o PROMETHEE 11. A escolha se deu, primeiramente,
devido ao posicionamento dos especialistas integrantes dos grupos focais, de que os critérios

deveriam operar sob uma base ndo compensatoria entre seus desempenhos, restringindo a
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selecdo aos métodos de sobreclassificacdo, tal qual os pertencentes a familia ELECTRE e a
PROMETHEE.

Caracteristicas do método adotado, como capacidade de atuar em problemas com
multiplos critérios de avaliacao; aptidao para ordenar alternativas; utilizagdo consolidada em
variadas areas da sociedade; facilidade de adaptacdo a problemas com quantidade finita de
alternativas e critérios; facilidade para o tratamento de dados qualitativos e varidveis
linguisticas, contribuiram para sua selecao dentre os demais métodos. Contudo, o fator que
definiu sua escolha ante, especificamente, o método ELECTREE foi, essencialmente, sua
maior simplicidade de assimilagdo e aplicagao.

Dentre os métodos integrantes da familia PROMETHEE, foi adotada a segunda versao
em detrimento da primeira — PROMETHEE 11 em vez do PROMETHEE 1 —, em razdo da
segunda versdo do método PROMETHEE ser capaz de, por meio do célculo do fluxo liquido
das alternativas, ndo permitir situagdes de incomparabilidade entre elas e, assim, garantir a
constru¢do de uma pré-ordem completa, enquanto a primeira versdo somente ¢ capaz de
garantir uma pré-ordem parcial.

A selecdo do método MCDA PROMETHEE 11 para servir como base logica do
modelo locacional de apoio a decisdo desenvolvido para ser empregado em apoio aos
processos de alocagdo territorial de instituigdes de ensino satisfez o segundo objetivo
especifico deste trabalho e respondeu, concomitantemente, a segunda questao desta pesquisa.

A edificacdo final do modelo locacional se deu por meio da concatenagdo dos fatores
locacionais e seus respectivos sub-fatores associados ao método MCDA adotado,
estabelecendo que os 5 fatores locacionais identificados na etapa revisdo da literatura
serviriam como critérios do modelo locacional desenvolvido, enquanto os 14 sub-fatores —
fracionados e agrupados por subordinacgdo a seus respectivos fatores locacionais — assumiriam
o papel de sub-critérios associados aos critérios.

A forma de concatenacdo apresentada entre o modelo PROMETHEE 11 e os 5 fatores
locacionais dispostos neste trabalho, estabeleceu uma dindmica de operagdo do modelo
locacional desenvolvido, em que os avaliadores determinam o desempenho das alternativas
nos sub-critérios e, por meio da interagdo destes, ¢ gerado o desempenho, de forma indireta —
sem a atuacao direta dos respondentes —, dos seus respectivos critérios. A concatenagao dos
principais fatores locacionais para a alocacdo territorial de institui¢cdes de ensino ao método
adotado concluiu o processo de desenvolvimento do modelo locacional e satisfez, assim, o

terceiro objetivo especifico deste trabalho e respondeu a terceira questdo desta pesquisa.
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Por fim, foi executado um teste de validacdo do modelo locacional desenvolvido, em
uma dindmica em que gestores especialistas de 3 campi integrantes da RFEPCT avaliaram as
condi¢des atuais de seus respectivos campi nos 14 sub-fatores locacionais — sub-critérios
integrados a ferramenta construida — presentes neste estudo. O desempenho de cada um dos
campi nos sub-critérios subordinados deu origem, indiretamente, ao seu desempenho nos 5
critérios — fatores locacionais —, que operados sob as dindmicas do modelo locacional
desenvolvido, baseado na l6gica matematicas do método PROMETHEFE 11, foram capazes de
ordenar os 3 campi retratados, que serviram como as alternativas do problema teste, de acordo
com a vantagem de sua localizagdo atual.

Com o teste de validacdo do modelo locacional de apoio a decisdo finalizado, tendo
sido, este, capaz de produzir uma ordenagdo adequada das alternativas, em relagdo aos
critérios e sub-critérios locacionais presentes no modelo, ao fim de sua operagao, satisfez-se o
quarto objetivo especifico deste trabalho, bem como seu proprio objetivo central — construir
um modelo de apoio a decisdo baseado em fatores locacionais para o estabelecimento
territorial de instituicdes de ensino mediante ordenagdo das alternativas disponiveis —, além de
responder a quarta questao desta pesquisa.

No que tange as escolhas realizadas nesta pesquisa pela adocdo da MCDA e do
método PROMETHEE 11 para subsidiar a operacao 16gica do modelo desenvolvido, a primeira
se mostrou acertada por os 5 fatores locacionais propostos trazerem consigo um consideravel
grau de complexidade, com avaliagdes subjetivas associadas e multiplos sub-fatores, situagao
com a qual a MCDA trabalha de forma eficiente e eficaz. Enquanto a segunda escolha
demonstra ter sido adequada, visto o método adotado ter possibilitado o teste de validagao do
modelo locacional a construir uma ordenag¢ao das alternativas sem intercorréncia, em uma
pré-ordem completa, com auséncia de situagdes de incomparabilidade entre elas.

Quanto ao instrumento de coleta de dados desenvolvido para avaliar o desempenho
das alternativas nos 14 sub-critérios do modelo locacional desenvolvido — o questionario
disposto no apéndice F desta pesquisa — atestou-se adequado e funcional, haja visto que
durante o teste de validagdo da ferramenta locacional desenvolvida, desde o envio do
instrumento de coleta de dados aos avaliadores e seu retorno, todos completamente e
adequadamente preenchidos, ndo transcorreram mais de 96 horas. Nesse sentido, a agilidade
nas respostas € o preenchimento integral e sem questionamentos podem traduzir que o
instrumento em questdo responde adequadamente, em relagdo a clareza e funcionalidade, a

finalidade que pretendida.
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Com fins de auxiliar no processo de teste de validagdo em cenario real do modelo
locacional construido, foi empregado o software Visual Promethee, que se apresentou como
um grande aliado, facilitando e dinamizando as dindmicas operacionais — as quais poderiam,
sim, ser realizadas sem o auxilio do sofftware — e, ainda, produzindo dados especificos
capazes de favorecer andlises comparativas mais aprofundadas sobre os desempenhos das
alternativas, o que, consequentemente, ¢ capaz de elevar o grau de confianga e de robustez de
possiveis pareceres técnicos.

Fato, ainda, relevante de ser mencionado ¢ a forte flexibilidade do modelo de apoio a
decisdo desenvolvido neste trabalho, o qual, por meio de sucintos ajustes pontuais em seus
critérios — fungdes de preferéncia, graus de importancia e polaridade —, ou, ainda, de carater
estruturante — alterag@o no rol dos fatores e sub-fatores locacionais —, pode ser empregado
com a finalidade de ordenar alternativas locacionais que visem a instalagdo de
estabelecimentos das mais diversas naturezas, como unidades hospitalares, centros de
pesquisa e inovacgdo, complexos agricolas, assim como desportivos, estruturas de lazer e
culturais, como museus, bibliotecas e teatros, dentre outros inimeros exemplos.

Portanto, este trabalho aponta, por meio de seus diversificados achados — 19
condicionantes locacionais para o assentamento geografico de instituicdes de ensino, entre
fatores e sub-fatores locacionais validados por especialistas —, dos seus processos construtivos
— a selecdo exitosa da metodologia e do método de embasamento do modelo locacional ou na
concatenagdo precisa dos fatores e sub-fatores locacionais ao método escolhido — e por um
teste de validagdo concluido com éxito — tendo sido capaz de ordenar, de forma atinente aos 5
fatores locacionais essenciais ao estabelecimento territorial de instituigdes de ensino, 3 campi
da RFEPCT, de acordo com a vantagem de sua localizacao atual —, que o modelo locacional
de apoio a decisdo desenvolvido, baseado em MCDA e no método PROMETHEE 1],
encontra-se apto a auxiliar processos decisorios sobre a escolha da localizagdo mais
apropriada ao assentamento territorial de institui¢des de ensino, por meio da ordenacdo das
alternativas locacionais disponiveis, da mais vantajosa para a menos vantajosa.

Nesse sentido, espera-se que o modelo de apoio a decisdo desenvolvido e validado por
meio desta pesquisa traga como contribui¢do académica a redugdo dos efeitos das
discrepancias oriundas da subjetividade humana sobre os processos decisérios relativos a
escolha da localizagdo geografica mais apropriada, dentre as alternativas disponiveis, nos
processos de estabelecimento territorial de instituicdes de ensino, acarretando tomadas de
decisdes mais ajustadas por parte dos decisores, em especial gestores publicos, a fim de

mitigar possiveis prejuizos de ordem or¢amentaria, assim como de ordem social, contribuindo
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para fomentar contextos que coadunem com a realidade atual, que demanda pela otimizagao
dos recursos naturais e por dindmicas sociais e mercadologicas sustentaveis.

Este trabalho apresenta como sua limitacdo o fato de somente servidores da alta gestao
da RFEPCT terem participado dos grupos focais ao longo do processo de ratificagao dos
fatores locacionais gerais — localizados na revisdo da literatura — ao contexto educacional,
transformando-os em fatores e sub-fatores locacionais especificos para as instituigdes de
ensino.

Logo, recomenda-se a realizacao de futuros estudos que sejam capazes de promover a
validacdo dos fatores e sub-fatores locacionais construidos neste trabalho, tomando como
especialistas a participarem dos grupos focais os trabalhadores da educacdo que atuem na
ponta, como os profissionais técnico-administrativos em educagdo e os professores, ou, ainda,
profissionais que trabalhem em institui¢des educacionais de outras redes de ensino, como a
estadual e/ou a municipal, assim como trabalhadores do sistema privado de educagdo, com o
intuito de comparar se ocorrera alteragdo no rol dos 5 fatores locacionais principais ou em

seus sub-fatores associados.
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Rede Federal de Educacao Profissional,
Cientifica e Tecnoldgica;

Localizagdo de Centros Logisticos;
Localizagdo de Escolas de Ensino
Fundamental;

Localizagdo de Postos de Vacinagao;
Localizagdo de Estagdes de Bicicleta;
Localizagdo de Delegacia de Policia;
Localizagdo de Usinas de Biometano;
Localizagdo de Escolas de Educa¢ao Basica;
Localizagdo de Pequenas e Médias
Empresas;

Localizagdo de Restaurantes;

Localizagio de Escolas;

Localizagdo de Instituicdes Publicas de
Ensino Superior;

Localizagdo de Escolas de Educacao Basica
Rurais;

Localizagdo de Escolas Urbanas.

Risco para Desastres

Localizagdo de Usinas de Biometano;
Localizagio de Escolas de Educac¢édo Basica;

Localizagdo de Escolas.

Indice de Conforto

Localizagdo de Escolas de Educagio Basica.

Condig¢ao de Infraestrutura Basica Regional

Localizagdo de Campi de Instituigdes da
Rede Federal de Educagdo Profissional,
Cientifica e Tecnologica;

Localizagdo de Centros Logisticos;

Acesso a Infraestrutura Bésica;

Infraestrutura Basica e Tecnologia de
Informag¢do ¢ Comunicagao;

Estabelecimento de Infraestrutura basica;
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e Localizacgdo de Escolas de Ensino
Fundamental;
e Localizagio de Pequenas e Médias

Empresas.

Condigdo de Seguranga

e Mapas Regionais de Criminalidade e
Sensa¢do de Seguranga;

e Estabelecimento de Infraestrutura basica.

Produto Interno Bruto Per Capita

e Localizacdo de Usinas de Biometano;

e Localizagio de Pequenas e Médias
Empresas;

e Localizacdo de Instituicdes Publicas de

Ensino Superior.

Distancia da Sede Administrativa

e Localizacdo de Campi de Instituigdes da
Rede Federal de Educagdo Profissional,

Cientifica e Tecnologica.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da revisdo da literatura (2023).

APENDICE D - Sintese de Fatores locacionais e seus sub-fatores associados capazes de influenciar o
Assentamento territorial de instituigdes de ensino, localizados nas etapas de revisdo da literatura — antes dos

ajustes realizados nos grupos focais

Fator Locacional Hegemonico

Sub-Fatores Locacionais (primarios,

secundarios...)

Condicao de Acessibilidade

Disponibilidade de rede adequada de transporte de

passageiros

Condigdes estrutural e operacional do conjunto de

vias da regido e adjacéncias

Distéancia / tempo de deslocamento do usudrio até a

Condig¢ao Infraestrutural para implementacao

organizagao

L Inclinagdo
Condig¢des
Fisicas ¢ | Tamanho

Estruturais do

Capacidade  para  comportar

Terreno .
Estacionamento

Condigoes Custo para aquisicdo do Terreno




182

Infraestruturais | e/ou Imovel

Gerais .
Necessidade de obras, reformas,
expansoes e manutengdes prediais
Custo com aluguel
Custo com  aquisicdo  de
equipamentos
Existéncia de subsidios publico ou
privado
Tempo/distancia/custo de
deslocamento
Densidade  populacional  ou

Demanda demogréfica (principalmente
residencial)

Relagdo Demanda x Concentragao/Oferta do — .

Proximidade com regides

Servico ou Bem

comerciais € industriais

Dispersao  do
servico ou bem

pelo territério

Distribui¢do  por area de

abrangéncia ou cobertura

Risco para Desastres

Risco para contaminagao biologica

Risco para desastres naturais

Risco para desastres tecnologicos

Indice de Conforto

Poluigdo atmosférica

Polui¢do sonora

Conforto térmico

Condic¢ao de Infraestrutura Basica Regional

Fornecimento de Energia

Elétrica
Infraestrutura .
) Abastecimento de dgua
essencial
Servico de  saneamento
basico
Infraestrutura Infraestrutura de
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subsidiaria

comunicacao

Infraestrutura de

combustiveis

Acesso a bens e servigos em geral

Condigdo de Seguranga

Indices de seguranga ptiblica

Sensacdo de seguranca

Indice de Desenvolvimento Humano Regional (IDH)

Distancia da Sede Administrativa

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da revisdo da literatura (2023)

APENDICE E — Roteiro de condugio para o primeiro grupo focal

Questionar se os fatores

locacionais presentes nesta
coluna sdo relevantes para a
escolha da localizacdo de uma
instituicdo de ensino e se, por
ventura, existem outros ndo

identificados

Questionar se cada um dos
subfatores apresentados nesta
coluna ¢ capaz de influenciar
seu respectivo fator locacional
e se existem outros sub-fatores,
eventualmente nao

identificados, para cada fator

locacional

Fatores Locacionais

Sub-fatores Locacionais

Obras Originarias

1 — Condi¢ao de Acessibilidade

1.1 — A existéncia ou ndo de
uma rede de transporte de
passageiros

adequada na

regiao

1.2 — As condicdes, estrutural
e operacional, das vias de

regioes adjacentes

Morril e Beyers (1991); Chu e
(2008);
(2012); Phongpipattanapan e
(2013); MEC
(2018b);  Strutynska et al
(2018); Al-Sabbagh (2020);
Alhothali et al (2022);
Ebrahimi et al (2022); Elsheikh
(2022); Ferrari et al (2022);
Sakti et al (2022); Feizizadeh

Tsai Araya et al

Dasananda
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1.2 — A distancia/tempo de
deslocamento do usuario até

uma instituicio de ensino

et al (2023); Habibi et al
(2023); Lotfi, Pilehforooshha e
Karimi (2023).

2 — Condicdo infraestrutural

para implementagéo

2.1 — As condic¢oes fisicas do

terreno - inclinagdo,
proporgdes etc. —
2.2 - As condicoes

infraestruturais gerais — custo
de aquisicdo do terreno;
necessidade de obras, reformas,
manutengdes prediais; custo de
aluguel do espaco; custo de
aquisicdo de equipamentos;
subsidios publicos ou privados

etc —

Chu e Tsai (2008); Araya et al
(2012); MEC (2018b);
Strutynska et al (2018); Al-
Sabbagh (2020); Alhothali et a/
(2022); Ferrari et al (2022);
Sakti et al (2022); Feizizadeh
et al (2023); Habibi et al
(2023); Lotfi, Pilehforooshha e
Karimi (2023).

3 — Relagdo demanda x
concentracao/oferta de servigos

educacionais.

3.1 — O nivel de demanda por
servicos educacionais em uma
regiao - densidade
demografica; proximidade com
regides comerciais e
industriais;  tempo/distancia/

custo de deslocamento —

Morril e Beyers (1991); Chu e
(2008);
(2012); Peng e Wang (2013);

Tsai Araya et al
Phongpipattanapan e
Dasananda (2013);
Yoon e Chow (2015); MEC
(2018b);  Strutynska et al
(2018); Al-Sabbagh (2020);
Xavier, Costa e Filho (2020);
Zaheer et al (2021); Alhothali

Cheung,
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3.2 — O grau de dispersao da

oferta de servicos
educacionais por um
territorio

et al (2022); Ebrahimi er al
(2022);  Elsheikh  (2022);
Ferrari et al (2022); Sakti et al
(2022); Feizizadeh et al (2023);
Habibi et al (2023); Lotfi,
Pilehforooshha e
(2023).

Karimi

4 — Risco para desastres.

4.1 — O grau de risco para

contaminacao biologica

42 — O grau de risco para

desastres naturais

43 — O grau de risco para

desastres tecnologicos

Ferrari et al (2022); Sakti et al
(2022); Lotfi, Pilehforooshha e
Karimi (2023).

5.1 — O nivel de poluicao

atmosférica

5.2 — O nivel de poluicao

5 — Indice de conforto. Sakti et al (2022).

sonora

5.3 — O nivel de conforto
térmico

6.1 — A condigdo de
infraestrutura basica
essencial- energia elétrica,
abastecimento de agua,

6 — Condicdo de infraestrutura

basica regional

saneamento basico -

6.2 — A condicio de

infraestrutura basica
subsidiaria— infraestrutura de
comunicacdo, infraestrutura de

combustiveis -

63 — O acesso a bens e

servicos em geral

MEC (2018b); Strutynska et al
(2018); Fish-Romito (2021);
Ighodaro (2021); Gai, Sir e
Maulida (2022); Habibi et al
(2023).

7 — Condigao de Seguranca

7.1 — Os indices de seguranca

publica

Hanchard (2020); Gai, Sir e
Maulida (2022).
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72 — A sensacao de

seguran¢a

8 — Indice de Desenvolvimento

Humano (IDH)

Nao identificados Sub-fatores
locacionais para o respectivo

fator

Xavier, Costa e Filho (2020);
Ferrari et al (2022); Habibi et
al (2023);

9 — Distancia da sede

administrativa.

Nao identificados Sub-fatores
locacionais para o respectivo

fator

MEC (2018b).

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da revisdo da literatura (2023).

APENDICE F — Instrumento de coleta de dados relativos ao desempenho das alternativas

Sub-fator locacional

Score

Condicoes

Rede de transporte de passageiros
adequada na regido

5 instituicao; e

onibus
desembarque a,
institui¢do.

no maximo,

i. Disponibilidade de, ao menos, 2 redes de transporte de
massa (trem, metrd, BRT, ou sistema aquavidrio de grande
capacidade de passageiros), dotada de elevada capilaridade,
com desembarque a, no maximo, 500m de distAncia da

ii. Disponibilidade plena de, ao meneos, 5 linhas distintas de
urbanos de

transporte de passageiros, com
500m de distincia da

4 instituicdo; e

onibus
desembarque a,
instituicdo.

no maximo,

i. Disponibilidade de, ao menos, 1 redes de transporte de
massa (trem, metrd, BRT, ou sistema aquaviario de grande
capacidade de passageiros), dotada de elevada capilaridade,
com desembarque a, no maximo, 500m de distincia da

ii. Disponibilidade plena de, ao menos, 3 linhas distintas de
urbanos de

transporte de passageiros, com

500m de distancia da

3 instituicdo; e

onibus
desembarque a,
instituicdo.

no maximo,

i. Disponibilidade de, ao menos, 1 redes de transporte de
massa (trem, metrd, BRT, ou sistema aquaviario de grande
capacidade de passageiros), dotada de elevada capilaridade,
com desembarque a, no maximo, 1.000m de distincia da

ii. Disponibilidade plena de, a0 menos, 3 linhas distintas de
urbanos de

transporte de passageiros, com
500m de distincia da

onibus
desembarque a,
instituicdo.

no maximo,

i. Disponibilidade plena, de, ao menos, 5 linhas distintas de
urbanos de

transporte de passageiros, com

500m de distancia da

onibus
desembarque a,
instituicao.

no maximo,

i. Disponibilidade, plena, inferior a 5 linhas distintas de
urbanos de

transporte de passageiros, com
500m de distancia da

Resposta I

Sobre a Rede de transporte de passageiros adequada na regiao,
indique, no espaco ao lado, segundo as Condi¢des apresentadas no
quadro acima, o Score apropriado a situacdo atual de sua instituicdo.

Score

Referéncias Bibliograficas usadas na construgdo da escala oral do sub-fator Rede de transporte de passageiros

adequada na regido
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Strutynska et al (2018); Al-Sabbagh (2020); Alhothali ef al (2022); Ferrari et al (2022)

Sub-fator locacional

Score

Condicoes

Condigdes, estrutural e operacional,
das vias das regides adjacentes

i. Disponibilidade de, ao menos, 1 via de transito rapido,
duplicada, em plena condicio de conservacdo ao trafego,
adequadamente sinalizada, com saida a, no maximo,
1.000m de distancia da institui¢do; e

ii. Vias adjacentes a institui¢do, em um raio de ao menos
2.000m, em plena condicio de conservagio ao trafego,
adequadamente sinalizada;

i. Disponibilidade de, ao menos, 1 via de transito rapido, em
plena condicfo de conservagio ao trafego, adequadamente
sinalizada, com saida a, no maximo, 1.000m de distancia da
instituicao; e

ii. Vias adjacentes a instituicdo, em um raio de ao menos
2.000m, em, ao menos, regular condi¢io de conservacio ao
trafego, adequadamente sinalizada;

i. Vias adjacentes a instituic¢do, em um raio de ao menos
1.000m, em plena condicio de conservacio ao trafego,
adequadamente sinalizada;

i. Vias adjacentes a institui¢do, em um raio de ao menos
1.000m, em, ao menos, regular condicio de conservac¢ao ao
trafego, parcialmente sinalizada.

i. Vias adjacentes em condi¢do inferior ao disposto nas
exigéncias de atendimento ao score 2.

Resposta 11

Sobre as Condigoes, estrutural e operacional, das vias das regioes Score

adjacentes, indique, no espago ao lado, segundo as Condicdes
apresentadas no quadro acima, o Score apropriado a situagdo atual de

sua instituicao.

Referéncias Bibliograficas usadas na construgio da escala oral do sub-fator Condigoes, estrutural e operacional,
das vias das regides adjacentes

Al-Sabbagh, 2020; Alhothali ef al/, 2022; Elsheikhi, 2022

Sub-fator locacional

Score

Condicoes

i. Tempo médio superior a 18min para se deslocar a
instituicdo de regides que distem 6km da entidade educacional
(velocidade média abaixo de 20km/h).

i. Tempo médio superior a 12min ¢ menor ou igual a 18min.
para se deslocar a institui¢do de regiées que distem 6km da
entidade educacional (velocidade média entre 20km/h e
29km/h).

Distancia/tempo de deslocamento
até a instituicdo de ensino

i. Tempo médio superior a 9min ¢ menor ou igual a 12min.
para se deslocar & instituicdo de regides que distem 6km da
entidade educacional (velocidade média entre 30km/h e
39km/h).

i. Tempo médio superior a 6min ¢ menor ou igual a 9min.
para se deslocar & instituicdo de regides que distem 6km da
entidade educacional (velocidade média entre 40km/h e
59km/h).

i. Tempo médio igual ou inferior a 6min. para se deslocar a
institui¢do de regides que distem 6km da entidade educacional
(velocidade média de ao menos 60km/h).

Resposta 111

Sobre a Distancia/tempo de deslocamento até a instituicao de Score

ensino, indique, no espago ao lado, segundo as Condicées
apresentadas no quadro acima, o Score apropriado a situagdo atual de

sua institui¢ao.

Referéncias Bibliograficas usadas na construgdo da escala oral do sub-fator Distancia/tempo de deslocamento até
a institui¢do de ensino
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Elsheikhi, 2022; Sakti et al, 2022

Sub-fator locacional

Score

Condicoes

Condigoes fisicas do terreno

i. Inclinacdo nio superior a 10%; e

ii. Proporg¢des ajustadas as demandas das atividades a serem
realizadas na institui¢ao; e

iii. Capacidade plena para estabelecer estacionamento para
todo a comunidade escolar, bem como para visitantes; e

iv. Capacidade para possibilitar futuras ampliacdes; e

v. Formato convencional, que ndo dificulte a implantagdo de
edifica¢des, como ocorre em formato de “L” e trapezoidais.

i. Inclinacdo néo superior a 10%; e

ii. Proporg¢des ajustadas as demandas das atividades a serem
realizadas na institui¢ao; e

iii. Capacidade para possibilitar futuras ampliacées; e

iv. Formato convencional, que nio dificulte a implantacdo de
edificagdes, como ocorre em formato de “L” e trapezoidais.

i. Inclinacdo nio superior a 10%; e

ii. Proporg¢des ajustadas as demandas das atividades a serem
realizadas na institui¢do; e

iii. Formato convencional, que ndo dificulte a implantagdo de
edifica¢des, como ocorre em formato de “L” e trapezoidais.

i. Inclinacdo néo superior a 10%; e
ii. Proporgoes ajustadas as demandas das atividades a serem
realizadas na institui¢do; e

i. Inclinacdo superior a 10%; e/ou
ii. Propor¢des nio ajustadas as demandas das atividades a
serem realizadas na instituigao.

Resposta IV

Sobre as Condigoes fisicas do terreno, indique, no espaco ao lado, Score

segundo as Condicdes apresentadas no quadro acima, o Score
apropriado a situacdo atual de sua instituicdo.

Referéncias Bibliograficas usadas na construco da escala oral do sub-fator Condi¢ées fisicas do terreno

Espirito Santo (2007); Delivand et al (2015); Ferrari et al (2015); Abebe et al (2022); Alhothail et al (2022);
Habibi et al (2023); Lofti, Pilehforooshha e Karimi (2023)

Sub-fator locacional

Score

Condicoes

Condicoes infraestruturais

i. Imoével sem custo direto (proprio, doagdo, cessdo, subsidios
ou aportes financeiros de entes ptblicos ou privados etc.); e

ii. Auséncia no imovel (nos terrenos ou nas edificagdes ja
construidas ou a construir) da necessidade de intervencdes
intensas (reformas e manutengdes prediais profundas, obras e
expansoes); e

iii. Auséncia da necessidade de investimento profundo (scja
aluguel ou compra) em equipamentos basicos essenciais a
implantacdo da instituicdo (cisternas, bombas d’4dgua de
poténcia elevada, subestagdes elétricas etc.). e

iv. Nivel de ruido adequado para o conforto acustico nos
ambientes de salas de aula, laboratorios e bibliotecas
(inexisténcia de estruturas geradoras de forte desconforto
acustico nas imediacdes da institui¢do, como aeroportos,
rodovias de intensa movimentagdo, industrias etc.)

i. Imoével sem custo direto (proprio, doagdo, cessdo, subsidios
ou aportes financeiros de entes ptiblicos ou privados etc.); e

ii. Auséncia no imovel (nos terrenos ou nas edificagdes ja
construidas ou a construir) da necessidade de intervencdes
intensas (reformas e manutengdes prediais profundas, obras e
expansdes); ou Auséncia da necessidade de investimento
profundo (seja aluguel ou compra) em equipamentos basicos
essenciais a implantacdo da instituicdo (cisternas, bombas
d’4gua de poténcia elevada, subestacdes elétricas etc.); e
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iii. Nivel de ruido adequado para o conforto actstico nos
ambientes de salas de aula, laboratorios e bibliotecas
(inexisténcia de estruturas geradoras de forte desconforto
acustico nas imediacdes da instituigdo, como aeroportos,
rodovias de intensa movimentacdo, industrias etc.)

i. Custo do imovel (seja para aluguel ou para compra) na
média ou abaixo dos valores de mercado praticados na
regido; e

ii. Auséncia no imovel (nos terrenos ou nas edificagdes ja
construidas ou a construir) da necessidade de intervencdes
3 intensas (reformas e manutencdes prediais profundas, obras e
expansoes); e

iii. Auséncia da necessidade de investimento profundo (seja
aluguel ou compra) em equipamentos basicos essenciais a
implantagdo da institui¢do (cisternas, bombas d’agua de
poténcia eclevada, subestagdes elétricas etc.).

i. Custo do imével (seja para aluguel ou para compra) na
média ou abaixo dos valores de mercado praticados na
regido; e

ii. Auséncia no imovel (nos terrenos ou nas edificagdes ja
construidas ou a construir) da necessidade de intervencdes
intensas (reformas e manutenc¢des prediais profundas, obras e
expansoes); ou Auséncia da necessidade de investimento
profundo (seja aluguel ou compra) em equipamentos basicos
essenciais a implantagdo da instituicdo (cisternas, bombas
d’4gua de poténcia elevada, subestacdes elétricas etc.)

i. Custo do imovel (seja para aluguel ou para compra)
superior aos valores de mercado praticados na regido; e/ou

ii. Necessidade no imével (nos terrenos ou nas edificagdes ja
construidas ou a construir) de intervengées intensas (reformas
1 e manutengdes prediais profundas, obras e expansdes); e
Necessidade de investimento profundo (seja aluguel ou
compra) em equipamentos basicos essenciais a implantagdo
da instituicdo (cisternas, bombas d’agua de poténcia elevada,
subestacdes elétricas etc.)

Resposta V

Sobre as Condigoes infraestruturais, indique, no espaco ao lado, Score

segundo as Condicdes apresentadas no quadro acima, o Score
apropriado a situacdo atual de sua instituicdo.

Referéncias Bibliograficas usadas na construcfo da escala oral do sub-fator Condi¢des infraestruturas

Associacao Brasileira de Normas Técnicas (1987); Araya et al (2012); Strutynska et a/ (2018); Budayan (2019);
Sakti et al (2022)

Sub-fator locacional Score Condicoes

i. a. Imovel dotado de todas as documentacdes legalmente
exigidas, inclusive local e regionalmente, para a instalagdo da
institui¢do no local; e

ii. b. Alinhamento pleno as exigéncias do Plano Diretor da
Regido no que tange as demandas para o assentamento da
instituicdo; e

iii. c. Dispor de parecer técnico dos orgiaos ambientais
competentes atestando a viabilidade da instalagdo da
instituicdo no local; e

iv. Imdével em que a propriedade esteja sob a titularidade
(ou, a0 menos, dispor de documento legal do proprietario
atestando a intengdo de realizar a doago) da instituicio; e

v. Auséncia de processo de tombamento historico sobre o
imovel.

Condigdes juridicas e/ou Legais

i. O atendimento parcial dos itens a, b ¢ ¢, porém sem a
existéncia de empecilhos concretos para a resolucdo de suas
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questdes em curto prazo de tempo; e

ii. Imével em que a propriedade esteja sob a titularidade
(ou, ao menos, dispor de documento legal do proprietario
atestando a intengdo de realizar a doagdo) da instituicéo; e

iii. Auséncia de processo de tombamento historico sobre o
imovel.

i. O atendimento pleno dos itens a, b e c; e

ii. Existéncia de processo de tombamento historico sobre o
imovel; e

iii. Imével em que a propriedade esteja sob a titularidade
(ou, ao menos, dispor de documento legal do proprietario
atestando a intencdo de realizar a doacdo) da instituicio.

i. O atendimento parcial dos itens a, b e ¢, porém sem a
existéncia de empecilhos concretos para a resolucio de suas
questdes em curto prazo de tempo; e

ii. Existéncia de processo de tombamento historico sobre o
imovel; e

iii. Imével em que a propriedade esteja sob a titularidade
(ou, ao menos, dispor de documento legal do proprietario
atestando a intencdo de realizar a doagdo) da instituicéo.

i. Imével em que a propriedade nio esteja sob a titularidade
(e ndo exista documento legal do proprietario atestando a
intengdo de realizar a doagao) da instituicao; e/ou

ii. A existéncia de empecilhos concretos para o atendimento
pleno dos itens a, b e ¢, permanentemente ou em tempo
inviavel.

Resposta VI

Sobre as Condigoes juridicas e/ou Legais, indique, no espago ao
lado, segundo as Condi¢des apresentadas no quadro acima, o Score
apropriado a situacdo atual de sua instituicdo.

Score

Referéncias Bibliograficas usadas na construgio da escala oral do sub-fator Condi¢oes juridicas e/ou legais

Espirito Santo (2007); Participantes do Primeiro Grupo Focal (2024)

Sub-fator locacional Score Condicoes
1 . . .
Nivel de demanda por servicos c\ileilgirdas;lae de Valor da densidade demografica. A densidade
educacionais em uma Ir)e o ¢ demoerafica demografica a ser considerada devera ser a do bairro, caso
& & disponivel, em que se pretende instalar a instituig¢@o.
do bairro
Resposta VII

Sobre o Nivel de demanda por servicos educacionais em uma
regido, indique, no espago ao lado, segundo as Condigdes
apresentadas no quadro acima, o valor da densidade demografica
do bairro em que sua institui¢do esta instalada.

Valor da Densidade Demografica

Referéncias Bibliograficas usadas na construgio da escala oral do sub-fator Nivel de demanda por servicos

educacionais em uma regido

Al-Sabbagh (2020); Sakti ef al (2022)

Sub-fator locacional Score

Condicoes

Grau de dispersdao da oferta de , Nimero —de
Numero de

instituicoes

educacionais do mesmo

segmento, em um raio linear de 3km (sugere-se utilizar o

servicos educacionais por um o S .
Q p Institui¢des mapa de instituigdes educacionais, presente no Censo
territorio
Escolar)
Resposta VIII

Sobre o grau de dispersio da oferta de servicos educacionais por
um territério, indique, no espaco ao lado, segundo as Condi¢des
apresentadas no quadro acima, o numero existente de instituicoes
educacionais do mesmo segmento que a sua, em um raio linear de

Numero de Institui¢des
Educacionais
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3km de onde a sua se encontra instalada.

Referéncias Bibliograficas usadas na construgdo da escala oral do sub-fator Grau de dispersdo da oferta de
servigos educacionais por um territorio

Alhothail ef al (2022); Sakti et al (2022)

Sub-fator locacional Score Condicoes
Indice de  Desenvolvimento \I/glﬁr(ﬁ)o Valor numérico do IDH do bairro (em caso de
Humano (IDH) bairro impossibilidade ou inexisténcia, o IDH da cidade)
Resposta IX
Sobre o Indice de Desenvolvimento Humano, indique, no espago ao Valor do IDH

lado, segundo as Condicdes apresentadas no quadro acima, o
numero o valor do IDH do bairro onde sua instituicio se

encontra instalada.

Referéncias Bibliograficas usadas na construgio da escala oral do sub-fator /ndice de Desenvolvimento Humano

(IDH)

Bojesen, Boerboom e Skov-Petersen (2015); Ferrari et al (2022)

Sub-fator locacional

Score

Condicoes

Risco para contaminagao biologica

i. Alto risco individual e alto risco para a comunidade
académica (agentes biologicos com grande poder de
transmissibilidade, em especial por via respiratoria, ou de
transmissao desconhecida, sem medidas eficazes conhecidas
para prevencio ou tratamento. ex: Ebola, Variola).

i, Alto risco individual e moderado risco para a
comunidade académica (agentes bioldgicos que possuem
capacidade de transmissdo, em especial por via respiratoria, e
que causam doencas em humanos ou animais
potencialmente letais, como HIV, Antracis, ex: zonas de
descartes de residuos hospitalares ou despejo de residuos
industrias).

i. Moderado risco individual e baixo risco para a
comunidade (agentes biologicos que provocam infecgdes no
homem ou nos animais, para os quais existem medidas
profilaticas e terapéuticas conhecidas eficazes, como
Schistosoma mansoni, ex: lixdes, aterros sanitarios, zonas de
despejos de esgoto in natura).

i. Baixo risco individual ¢ baixo risco para a comunidade
(agentes Dbioldgicos conhecidos por ndo causarem,
comumente, doencas no homem ou nos animais adultos

sadios, ex: zonas de despejo de esgoto tratado)
1. Auséncia aparente de riscos substanciais

Resposta X

Sobre as Risco para contaminacio bioldgica, indique, no espago ao Score

lado, segundo as Condig¢ées apresentadas no quadro acima, o Score

apropriado a situagfo atual de sua instituicao.

Referéncias Bibliograficas usadas na construcdo da escala oral do sub-fator Risco para contaminag¢do biologica

Ministério de Saude (2021)

Sub-fator locacional Score Condicoes
i. Historico de alagamentos de grande porte no local ou
historico de frequentes alagamentos de médio porte no local,
e/ou
ii. Historico de deslizamentos de terra de grande porte no
Risco para desastres naturais 5 local ou historico de frequentes deslizamentos de terra de

médio porte no local; e/ou

iii. Possibilidade clara de rolamento de rochas de grande ou
médio porte a atingir o local; e/ou

iv. Distincia minima, entre a base das encostas e o local, em
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desacordo com o que for previsto pelas legislacdes especificas
aplicaveis; e/ou

v. Distincia minima, entre corpos d’agua e o local, em
desacordo com o que for previsto pelas legislagdes especificas
aplicaveis (em caso de ndo haver regulamentacdo local,
considerar a distincia minima de 150m).

i. Histérico de ocasionais alagamentos de médio porte no
local ou historico de frequentes alagamentos de pequeno
porte no local; e/ou

ii. Histérico de ocasionais deslizamentos de terra de médio
porte no local ou histérico de frequentes deslizamentos de
terra de pequeno porte no local.

i. Historico de raros alagamentos de médio porte no local ou
histérico de ocasionais alagamentos de pequeno porte no
local; e/ou

ii. Historico de raros deslizamentos de terra de médio porte
no local ou histérico de ocasionais deslizamentos de terra de
pequeno porte no local;

i. Historico de raros alagamentos de pequeno porte no local;
e/ou

ii. Historico de raros deslizamentos de terra de pequeno
porte no local,

i. Inexisténcia de historico de alagamentos no local; e
ii. Inexisténcia de historico de deslizamentos de terra no
local;

Resposta XI

Sobre as Risco para desastres naturais, indique, no espaco ao lado, Score

segundo as Condicdes apresentadas no quadro acima, o Score
apropriado a situacdo atual de sua instituicdo.

Referéncias Bibliograficas usadas na construgdo da escala oral do sub-fator Risco para desastres naturais

Espirito Santo (2007); Ferraria et al (2022); Participantes do Primeiro Grupo Focal (2024)

Sub-fator locacional

Score

Condicoes

Infraestrutura basica essencial

i. Fornecimento de energia elétrica, abastecimento de dgua e
disponibilidade de servico de saneamento basico plenamente
confidveis (com qualidade alta; e com interrupgdes inexistentes
ou raras na prestacdo dos servicos)

i. Fornecimento de energia elétrica, abastecimento de dgua e
disponibilidade de servico de saneamento basico confidveis
(com qualidade alta; e com interrupcdes ocasionais na
prestacdo dos servicos)

i. Fornecimento de energia elétrica, abastecimento de agua e
disponibilidade de servico de saneamento basico
parcialmente confidaveis (com qualidade mediana; e com
interrupgdes ocasionais na prestagdo dos servigos)

i. Fornecimento de energia elétrica, abastecimento de agua e
disponibilidade de servico de saneamento basico pouco
confiaveis (com qualidade mediana; e com interrupgdes
frequentes na prestacdo dos servigos)

i. Fornecimento de energia elétrica, abastecimento de agua ¢
disponibilidade de servico de saneamento basico nio
confidveis (com qualidade baixa e/ou com a indisponibilidade
no local de qualquer dos servigos retratados)

Resposta XII

Sobre a Infraestrutura Basica Essencial, indique, no espaco ao Score

lado, segundo as Condic¢6es apresentadas no quadro acima, o Score
apropriado a situagdo atual de sua instituicao.

Referéncias Bibliograficas usadas na construgio da escala oral do sub-fator Infraestrutura basica essencial

Chen, Chindarkar e Xiao (2019); Fish-Romito (2021); Gai, Sir e Maulida (2022)

Sub-fator locacional

| Score

| Condicoes
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Infraestrutura basica subsidiaria

i. Infraestrutura de comunicac¢io plenamente confidavel na
regido (internet de alta velocidade e telefonia plenamente
estaveis; com interrup¢des inexistentes ou raras na prestacao
dos servicos); e

ii. Acesso plenamente confiavel a combustiveis na regido
(especialmente gasolina, etanol, 6leo diesel, e glp; com farta
disponibilidade de fornecedores na regido e com
desabastecimentos inexistentes ou raros).

i. Infraestrutura de comunica¢do, no minimo, confiavel na
regido (internet de alta velocidade e telefonia plenamente
estaveis; com interrupgdes ocasionais na prestacao do servico);
e

ii. Acesso, no minimo, confiavel a combustiveis na regido
(especialmente gasolina, etanol, 6leo diesel, e glp; com
moderada disponibilidade de fornecedores na regido e com
desabastecimentos inexistentes ou raros).

i. Infraestrutura de comunica¢io, no minimo, parcialmente
confiavel na regido (internet de alta velocidade e telefonia
moderadamente estdveis; com interrupgdes ocasionais na
prestagdo do servigo); e

ii. Acesso, no minimo, parcialmente confiavel a
combustiveis na regido (especialmente gasolina, etanol, 6leo
diesel, e glp ; com moderada disponibilidade de fornecedores
na regido e com desabastecimentos ocasionais).

i. Infraestrutura de comunicacio, no minimo, pouco
confidvel na regido (internet de alta velocidade e telefonia
moderadamente estdveis; com interrup¢des frequentes na
prestagdo do servico); e

ii. Acesso, no minimo, pouco confiavel a combustiveis na
regido (especialmente gasolina, etanol, dleo diesel, e glp; com
limitada disponibilidade de fornecedores na regido e com
desabastecimentos ocasionais).

i. Infraestrutura de comunicacio niao confiavel na regido
(internet de alta velocidade e telefonia ndo estaveis ou
indisponivel; e/ou

ii. Acesso niao confidvel a combustiveis na regido
(especialmente gasolina, etanol, 6leo diesel, e glp; com a nao
disponibilidade de fornecedores na regido ou com
desabastecimentos frequentes).

Resposta XIIT

Sobre a Infraestrutura Basica Subsidiaria, indique, no espaco ao Score

lado, segundo as Condic¢6es apresentadas no quadro acima, o Score
apropriado a situagdo atual de sua instituigdo.

Referéncias Bibliograficas usadas na construgfo da escala oral do sub-fator Infraestrutura bdsica subsidiaria

Strutynska et al (2018); Ighodaro (2021); Maurya, Muthukumar e Anandalakshmi(2022)

Sub-fator locacional Score Condicoes

Cadeia plenamente estruturada de fornecimento de bens e

5 servicos em geral (comércio, industria, hotelaria, hospitalar
etc.).

4 Cadeia estruturada de fornecimento de bens e servicos em
geral (comércio, industria, hotelaria, hospitalar etc.).

Acesso a bens e servigos em geral 3 Cadeia semi-estruturada de fornecimento de bens e servicos

em geral (comércio, industria, hotelaria, hospitalar etc.).

> Cadeia pouco estruturada de fornecimento de bens e servicos
em geral (comércio, industria, hotelaria, hospitalar etc.).

1 Cadeia desestruturada de fornecimento de bens e servigos em

geral (comércio, industria, hotelaria, hospitalar etc.).

Resposta XIV

Sobre 0 Acesso a bens e servicos em geral, indique, no espaco ao | Score
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lado, segundo as Condig¢6es apresentadas no quadro acima, o Score
apropriado a situacdo atual de sua instituigdo.

Referéncias Bibliograficas usadas na construcdo da escala oral do sub-fator Acesso a bens e servigos em geral

Ministério da Educagio (2018b); Al-Sabbagh (2020)

Fonte: Elaborado pelo autor, a partir da revisdo da literatura (2025)

APENDICE G — Matriz de desempenho das alternativas nos 14 sub-critérios que fundamentam os 5 critérios

locacionais principais

Acesso a
bens e
Servicos
em geral
2

Infraestrutura
basica
subsidiaria
4

Infraestrutura
basica
essencial
2

Risco para
desastres
naturais

1

Risco para
contaminagao
bioldgica
2

Sub-Critérios Locacionais

Indice de
Desenvolvimento
Humano
0,717

’

0,720

0,719

Grau de
dispersdo da
oferta de
servicos
educacionais
por um
territorio
0

Nivel de
demanda por
Servigos
educacionais
em uma
regiao
1.729,36

216,00

15.219,50
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

APENDICE H - Simplificagdo da matriz do desempenho das alternativas nos 14 sub-critérios que fundamentam

os 5 critérios locacionais principais
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

APENDICE I - Matriz normalizada de sobreclassificagio do desempenho das alternativas nos sub-critérios
associados aos critérios 2, 3,4 e 5 — resultado das comparagdes par-a-par

Sub-critério 2.1

usual/ maximizar Di D, D;
D, - 1 0
D, 0 - 0
D; 0 1 -

Sub-critério 2.2

usual/ maximizar D, D» Ds
D, - 0 0
D> 1 - 0

D; 1 0 -
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Sub-critério 2.3

usual/ maximizar Di D, D;
Dy - 0 0
D, 1 - 1
D; 0 0 -
Sub-critério 3.1
usual/ maximizar Di D; Ds;
D - 1 0
D, 0 - 0
D; 1 1 -
Sub-critério 3.2
usual/ maximizar Di D; Ds;
D - 1 1
D, 0 - 0
D; 0 1 -
Sub-critério 3.3
usual/ maximizar D, D; Ds
Dy - 1 1
D, 0 - 0
D; 0 1 -
Sub-critério 4.1
usual/ maximizar D, D> Ds
D - 0 0
D, 0 - 0
D; 1 1 -
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Sub-critério 4.2

usual/ maximizar Di D, D;
Dy - 0 0
D, 1 - 0
D; 1 1 -
Sub-critério 5.1
usual/ maximizar Di D; Ds;
D - 0 0
D, 1 - 0
D; 1 1 -
Sub-critério 5.2
usual/ maximizar Di D; Ds;
D, - 1 1
D, 0 - 1
D; 0 0 -
Sub-critério 5.3
usual/ maximizar D, D; D;
Dy - 0 0
D, 1 - 0
D; 1 0 -

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

APENDICE J — Matriz normalizada de sobreclassificagio do desempenho das alternativas nos critérios

locacionais — resultado das comparagdes par-a-par

Critério 1

usual/ maximizar

D,

D>

D;

D,
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D, 0 - 0
D; 0 1 -
Critério 2
usual/ maximizar Di D, D;
Dy - 0 0
D, 1 - 0
D; 1 1 -
Critério 3
usual/ maximizar D, D» Ds
Di - 1 1
D, 0 - 0
D; 0 1 -
Critério 4
usual/ minimizar Di D, Ds;
D, - 1 1
D, 0 - 1
D; 0 0 -
Critério 5
usual/ maximizar D, D» Ds
Di - 0 0
D, 1 - 0
D; 1 0 -

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).



