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Resumo:

Os servicos basicos fornecidos a populagdo por meio de iniciativas governamentais ou suas
“parceiras” na educagdo, saneamento basico, seguranca, salde tem sofrido maiores exigéncias por
parte de seus usuarios, desta forma novas demandas surgiram causando congestionamento no
atendimento destes servi¢os. Modelos de localizagdo sdo comumente empregados na localizacdo de
novos centros de distribuicdo, estacdes de metrd, fabricas, hospitais, etc., obtendo um papel primordial
no processo de tomada de decisdo em varios problemas reais. Neste sentido o objetivo desta pesquisa é
propor uma metodologia de alocacdo dos orientadores minimizando o tempo de viagem para o
atendimento das regides AMREC (Associacdo dos Municipios da Regido Carbonifera) e AMESC
(Associacdo dos Municipios do Extremo Sul Catarinense), através de estudos sobre o problema de
localizacdo de unidades de ensino, conhecidos também como polos geradores. Apos identificar as
necessidades da unidade responsavel pela oferta de cursos para as duas regides cobertas pela unidade
de Criciuma/SC, os dados coletados e tratados nesta pesquisa sdo correspondentes ao tempo e
distancia de viagem dos orientadores (docentes) da instituicdo de ensino. Buscou-se atraves da anlise
dos dados verificar o impacto do acréscimo de um ou mais novos polos geradores ale do ja existente
em Criciima/SC. Os resultados obtidos permitiram a indicacdo de desempenho sobre alocacdo dos
orientadores que serdo apresentados.

Palavras chave: Modelos de localizacdo, Metodologia de alocacdo, Atendimento de regides,
Alocacéo de orientadores.

Proposal to improve the situation of multiple generators facilities poles
shooting at an institution of technological education of Santa Catarina

Abstract

This paper aims to propose a guiding allocation methodology to minimize travel time to meet the
regions AMREC (Association of Municipalities of the Coal Region) and AMESC (Association of
Municipalities of the Extreme South of Santa Catarina), through a location problem setting of teaching
units. We have applied the set covering problem and identified 2 other possible locations that can help
reduce the travel time up to 30%. We analyzed the data to verify the impacts of such changes - the
results allowed the performance indication of allocation of advisors.

Key-words: Location models, The allocation methodology, Service regions, The allocation guide.
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1. Introducéo

Os servigos basicos fornecidos a populacdo por meio de iniciativas governamentais ou suas
“parceiras” na educacdo, saneamento basico, seguranga, saude tem sofrido maiores exigéncias
por parte de seus usuarios, desta forma novas demandas surgiram causando congestionamento
no atendimento destes servigcos. O Governo Federal em 2011 criou o Programa Nacional de
Acesso ao Ensino Técnico e Emprego (PRONATEC) com o objetivo de expandir e
democratizar a oferta de ensino profissional através das Redes Federais de Educacdo
Profissional e os Servi¢cos Nacionais de Aprendizagem (SENAI, SENAC, SENAT e SESC)
gue organizam e executam cursos gratuitos tanto em cidades metropolitanas quanto as que se
localizam no interior do pais sem a presenca fixa destas instituicGes de ensino. Para que essas
instituicbes possam executar os cursos conforme sua metodologia e cronograma se fazem
necessario a alocacao de docentes que se deslocam para essas cidades que ndo possuem uma
unidade das instituicdes de ensino.

Neste sentido o0 objetivo desta pesquisa é propor uma metodologia de alocacdo dos
orientadores minimizando o tempo de viagem para o atendimento das regibes AMREC
(Associacdo dos Municipios da Regido Carbonifera) e AMESC (Associagdo dos Municipios
do Extremo Sul Catarinense), através de estudos sobre o problema de localizacdo de unidades
de ensino, conhecidos também como polos geradores. A Faculdade de Tecnologia SENAC de
Criciuma/SC ¢é uma das instituicdes que atua juntamente com 0 PRONATEC ofertando cursos
profissionais em todo extremo sul de Santa Catarina, que se subdivide nas regides
denominadas AMREC (Associacdo dos Municipios da Regido Carvoeira) e AMESC
(Associacdo dos Municipios do Extremo Sul Catarinense). O foco da instituicdo com o
programa € obter vantagem econdmica e status de exceléncia educacional buscando o melhor
planejamento das turmas nos municipios das regides. A metodologia atual para alocacdo dos
orientadores, parte da necessidade de completar o quadro das disciplinas que serdo lecionadas
nas turmas sancionadas nos municipios buscando em primeiro momento 0s orientadores que
possuem seu local de residéncia proximo aos municipios da turma em questdo, apos isto se
completa o quadro com os outros orientadores. Esta forma de alocacdo € ineficiente uma vez
que ndo segue padrbes que assegurem sua eficacia podendo ocorrer choques no cronograma e
distancias extensas percorridas pelos orientadores em um curto espacgo de tempo.

Neste contexto o objetivo deste artigo € propor uma metodologia de alocacdo dos orientadores
minimizando o tempo de viagem para o atendimento destas regides através de estudos sobre o
problema de localizacdo de unidades de ensino, tratados nesta pesquisa como polos geradores.

2. Referencial tedrico
2.1 Problemas de Localizacdo de unidades

Para Gomes et al. (2002), “tomar decisdes complexas ¢, de modo geral, uma das mais dificeis
tarefas enfrentadas individualmente ou por grupos de individuos, pois quase sempre tais
decisdes devem ser corretamente identificadas”. Lima (1996) afirma que, historicamente,
Alfred Weber foi quem iniciou estudos sobre problemas de localizacdo, analisando a
localizacdo de uma industria com o objetivo de minimizar custos de transporte em relacdo a
duas fontes de matéria prima e um mercado consumidor. O interesse em estudar os problemas
de localizacdo teve um crescimento acentuado a partir da década de 60, quando foram
definidos os primeiros modelos matematicos nessa area (GALVAO et al., 1999).

Os modelos de localizacdo sdo comumente empregados na localizacdo de novos centros de
distribuicdo, estacbes de metrd, fabricas, hospitais, etc., obtendo um papel primordial no
processo de tomada de decisdo em varios problemas reais (REVELLE et al., 2008; NOVAES
et al., 2009). Lorena (2001) cita exemplos de aplicacGes em setores publicos relacionadas a
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problemas de localizacdo, como a localizacdo de escolas, de postos de salude, de corpo de
bombeiros, de ambulancias, de viaturas policiais, de pontos de 6nibus, entre outros; no setor
privado, as aplicacdes envolvem fébricas, depdsitos, torres de transmisséo, lojas de franquias,
etc.

2.2 Problema das p-medianas

O problema das p-medianas de forma geral determina a localizacdo em uma rede de p
facilidades (medianas) de um conjunto pré-definido n (n > p) minimizando-se a soma de todas
as distancias de cada ponto de demanda a sua mediana mais préxima. Para o problema das p-
medianas foram desenvolvidos métodos heuristicos e métodos que exploram uma busca em
arvore (MARANZANA, 1964), (TEITZ e BART, 1968), branch-and-bound (JARVINEN et
al., 1972), a heuristica simulated annealing (CHIYOSHI e GALVAO, 2000), técnicas
baseadas em relaxagdo lagrangeana e otimizagdo de sub-gradientes (BEASLEY e
CHIYOSHI, 1993) e heuristica lagrangeana/surrogate (LORENA, 2001).

O problema de p-medianas ¢ indicado para encontrar a localizacdo de p-instalagcdes de modo a
minimizar a distancia total ponderada entre os locais de demandas e as instalacfes. Sejam N =
{1, ..., n} o conjunto de pontos de demanda; i € N um determinado cliente ou Vértice; j € N
uma instalacdo em potencial ou mediana; p o nimero de instalac6es de servigo ou medianas a
serem localizadas; hi o peso ou importancia do cliente i; [dijjnxn a matriz simétrica de
distancia de cada cliente i a instalacdo j, com dii = 0, Vi. [YijJnxn a matriz de alocacdo de
cada cliente i; onde:

_ (1lindica quej € uma mediana

J {[} caso contrario

_ (1 indica quej € uma mediana
Xij = {[} caso contrario
Pizzolato, Raupp e Alzamora (2012) descrevem outras variantes mais conhecidas do modelo
de p-mediana conforme abaixo:

e Modelo p-mediana com custos fixos difere do problema original quando adicionado
na funcéo objetivo o custo fixo fj de cada instalacéo j;

e Problema p-mediana capacitado, considera que cada instalacdo j possui uma
capacidade Qj maxima de atendimento da demanda;

e Problema de localiza de uma planta simples;

e Problema de localizacdo com cobertura completa conhecido na literatura internacional
como “the set covering location model” (SCLM);

e Problema de localizacdo com cobertura maxima, em inglés, “the maximal covering
location problem” (MCLP);

e Localizacdo de hubs representa um ponto de concentracdao que consolida a demanda e
favorece o transporte subsequente;

e Localizacdo hierarquica existentes em niveis diferentes de servigo a serem atendidos;

e Problema de p-centro com o objetivo de minimizar a distancia maxima entre clientes e
um numero fixo de instalaces de servicos a serem determinadas;

e Diagrama de Voronoi trata-se de um tipo especial de particdo do espaco métrico
determinado pelas distancias euclidianas de um conjunto de pontos especificos no
espago.
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3. Metodologia e aplicagdo

Este trabalho é tido como um Estudo de Caso, de cunho descritivo, embasado em dados
obtidos através prépria instituicdo e coletados pelos pesquisadores. Foram identificadas
necessidades na alocacdo de novas instalagfes para a instituicdo de ensino analisada neste
estudo, localizada no Estado de Santa Catarina, em duas regifes de atuacdo, ambas
localizadas ao sul do Estado. Portanto, os dados coletados e tratados nesta pesquisa sdo
correspondentes aos tempos de viagem dos orientadores (docentes) da instituicdo de ensino
objeto de estudo até os municipios das regides AMREC e AMESC — pertencentes ao Estado
de Santa Catarina, tendo como ponto de partida os polos geradores de viagem (as instituicdes
de ensino) até os municipios onde possuem turmas do PRONATEC (destinos finais). As
Figura 1 contempla visualmente a disposi¢cdo geografica das regibes estudadas.

Figura 1 — Mapa das Regides Analisadas
Fonte: DEINFRA (2013)

A utilizacdo dos tempos de viagem entre 0s municipios ao invés da distancia visa atender a
realidade dos docentes da organizacdo, visto que as estradas possuem caracteristicas
diferentes (nimero de vias de circulacdo; nivel de sinuosidade; trechos urbanos; condicGes de
trafego; etc.) que alteram a velocidade média de trafego dos veiculos. Outro aspecto a ser
observado é o entendimento e mensuracdo do ganho para evidenciacdo durante apresentacao
ao grupo tomador de decisdo. Também foram consideradas restricbes no tempo de viagem
tem relacdo aos os periodos de aula que se subdividem em vespertino (primeiro turno) e
noturno (segundo turno); esta restricdo considera o deslocamento do docente entre municipios
para lecionar no periodo vespertino, visto que posteriormente — dada sua necessidade de
cumprir as jornadas de trabalho — tera que se deslocar para outro municipio onde lecionara
noturno. Logo, para o primeiro turno € relacionada uma restricdo de tempo maximo de
percurso de 60 minutos; para o0 periodo noturno o tempo maximo de 45 minutos. Outra
restricdo € a atribuicdo de pesos ponderados relacionados a populacdo dos municipios que
irdo servir de polo — qudo maior a populacdo, menor a probabilidade de deslocamento
regional — logo, ha preferéncia por cidades com maior volume populacional.

Para analise, foram geradas matrizes-distancia de tempo com para tratamento dos tempos de
viagem e tempos ponderados (tempo X peso) do polo gerador atual aos outros municipios
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onde a instituicdo tem atuacdo. Em primeiro momento considerou-se o ponto de partida o
municipio de Criciima/SC — este atualmente o Unico polo gerador de viagens em atuacdo —
em que a instituicdo em questéo pretende manter como seu principal polo gerador de viagens
regional, abrangendo os demais municipios das regides AMREC e AMESC e estuda analisar
0 impacto da adi¢do de um ou dois novos polos. Modelando inicialmente para apenas um polo
gerador, € possivel obter uma dimensdo da situacdo atual, dos problemas que alocacdes
indevidas causardo a fim de condicionar um indicador a instituicdo, para atendimento e
cobertura de professores nos municipios. Modelando-se para 0s cenarios prospectados
sugeridos obtém-se fatores de impacto, alocacdo e disposi¢do financeira para alocacdo de
unidades de ensino e alojamento aos docentes.

Busca-se neste trabalho, portanto, verificar o impacto do acréscimo de um ou mais novos
polos geradores, ou seja, a adicdo de uma nova unidade da instituicdo do municipio com
professores que possam se deslocar a partir dela para atender demais municipios e cobrir as
regides. Conforme projeto da instituicdo, o interesse de uma nova unidade atualmente é em
Ararangud/SC, mas para esta pesquisa foram considerados todos 0s municipios das regides
AMREC e AMESC como possiveis polos geradores, trabalhando em conjunto com a unidade
ja existente (Cricidma/SC). Através da matriz de distancias, atribuindo pesos para cada
municipio e considerando o modelo de p-medianas para localizagdo de novos polos geradores,
buscou-se obter um menor tempo de viagem para atendimento, cobertura e possivel reducéo
no numero de viagens, que atualmente concentra-se em apenas uma unidade. Para as novas
configuracbes de atendimento dos polos geradores aos municipios das regides AMESC e
AMREC, teve-se o auxilio da ferramenta Microsoft Excel na estruturacdo das matrizes de
distancia e da ferramenta online de mapas Google Maps na confeccdo das matrizes de
distancias e na centralizacdo e localizagcdo dos novos polos geradores e adequacdo ao modelo
de p-medianas.

3.1 Definicéo de Regides e Polos Geradores de Viagem

Atualmente toda assisténcia das regides AMREC e AMESC tem como polo gerador o
municipio de Criciuma/SC. Desta forma, se considera que este seja 0 ponto de partida para
ambos 0s turnos € para o translado dos orientadores. Como mostrado na Figura 2.
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Figura 2 — Distancia entre os municipios e a cobertura do atual polo gerador

A Figura 2 apresenta a cobertura total da instituicdo (destaque em vermelho), com delimitacao
territorial entre as duas regidbes AMREC e AMESC e utilizadas das principais rotas de
deslocamento entre 0s municipios. A instituicdo atua em 12 municipios da regido AMREC
incluindo o de sua propria sede, e 15 municipios da regido AMESC. Pelo fato de que a regido
AMESC possuir o maior nimero de municipios, as distancias para se chegar a esses
municipios também sdo maiores referentes ao polo gerador. A Tabela 1 mostra os tempos de
viagem com o polo gerador centrado na unidade atual — Criciuma/SC.

.~ D . Peso Tempo de Tempo
Regido Municipio Populagao Atribuido Viagem Ponderado

ORLEANS 22311 0,03665 43 14,457

LAUTO MULLER 14919 0,02451 66 22,190

URUSSANGA 20915 0,03436 24 8,069

TREVISO 3746 0,00615 26 8,741

SIDEROPOLIS 13593 0,02233 16 5,379

AMREC COCAL DO SUL 16009 0,0263 16 5,379
MORRO DA FUMACA 17052 0,02801 29 9,750

NOVA VENEZA 14285 0,02347 27 9,078

FORQUILHINHA 24964 0,04056 28 9,414

ICARA 52284 0,08589 18 6,052

BALNEARIO RINCAO 11824 0,01942 41 13,784

MARACAJA 6873 0,01129 35 11,767

ARARANGUA 65090 0,10692 45 15,129

MORRO GRANDE 2925 0,0048 69 23,198

AMESC MELEIRO 7076 0,01162 50 16,810
TURVO 12452 0,02045 55 18,491

TIMBE DO SUL 5385 0,00885 76 25,552

ERMO 2079 0,00342 54 18,155
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JACINTO MACHADO 10642 0,01748 67 22,526
BALNEARIO ARROIO DO SILVA 11248 0,01848 62 20,845
SANTA ROSA DO SUL 8285 0,01361 68 22,862
SOMBRIO 28589 0,04696 61 20,509
BALNEARIO GAIVOTA 9551 0,01569 66 22,190
PRAIA GRANDE 7374 0,01211 87 29,250

SAO JOAO DO SUL 7205 0,01184 71 23,871
PASSO DE TORRES 7681 0,01262 81 27,233

Fonte: do Autor (2016)

Tabela 1 — Tempo de viagem com partida do polo gerador

A Tabela 1 mostra os dados com relacdo a populacdo de cada municipio, o peso atribuido e 0s
tempos de viagem partindo do polo gerador atual (Criciima/SC). O célculo para terminacéo
do peso para cada municipio foi o resultado da divisdo do volume populacional do municipio
com a soma da populacéo total das regides AMREC e AMESC. Diante das restricdes sobre o
tempo de viagem para o primeiro turno, o polo ndo atende em 11 municipios, um localizado
na regido AMREC e 10 na regido AMESC. Para o segundo turno o polo atual cobre todas as
duas regides.

4. Resultados

Nesta secdo sdo apresentados os dados e resultados da pesquisa realizada conforme a situagéo
atual e projecdes para aperfeicoamento do processo de tomada de decisdo sobre a alocagédo
dos orientadores da instituicdo de ensino em novas instalagdes.

4.1 Adicao de um Segundo Polo Gerador

Segundo informagdo da prépria instituicdo, existe um projeto para adicionar uma nova
unidade em Ararangud/SC, com base nesta informacdo definindo como novo polo gerador
para distribuicdo da demanda buscando maior eficiéncia quanto o atendimento as regides
estudadas. Buscou-se, portanto, verificar esta situacdo, criando um novo polo gerador em
Ararangué/SC e verificando o impacto da inclusdo nos tempos de viagem das demais cidades,
como pode ser visto na Tabela 2.

Criciima Ararangua
Polo Gerador /
Municipios Tempo de Tempo Ponderado Ter_npo de Tempo Ponderado
Viagem Viagem
ORLEANS 43 14,45688 82 8,767712
LAURO MULLER 66 22,18962 104 11,12003
URUSSANGA 24 8,068954 63 6,736169
TREVISO 26 8,741367 61 6,522323
SIDEROPOLIS 16 5,379303 51 5,453089
COCAL DO SUL 16 5,379303 55 5,880783
MORRO DA FUMACA 29 9,749986 42 4,49078
NOVA VENEZA 27 9,077573 54 5,773859
FORQUILHINHA 28 23,19824 34 3,635393
ICARA 18 9,41378 37 3,956163
BALNEARIO RINCAO 41 6,051715 43 4,597703
MARACAJA 35 13,78446 16 1,710773
MORRO GRANDE 69 23,19824 40 4,276933
MELEIRO 50 16,81032 14 1,496927
TURVO 55 18,49135 27 8,88693
TIMBE DO SUL 76 25,55169 48 5,132319
ERMO 54 18,15515 22 2,352313
JACINTO MACHADO 67 22,5283 35 3,742316
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BALNEARIO ARROIO DO SILVA 62 20,8448 31 3,314623
SANTA ROSA DO SUL 68 22,86204 36 3,84924
SOMBRIO 61 20,50859 29 3,100776
BALNEARIO GAIVOTA 66 22,18962 34 3,635393
PRAIA GRANDE 87 29,24996 56 5,987706

SAO JOAO DO SUL 71 23,87066 40 4,276933
PASSO DE TORRES 81 21,23272 49 5,239243

Fonte: dos Autores (2016)

Tabela 2 — Adicdo de um novo polo gerador

A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos sobre a adogdo de um novo polo gerador em
Ararangua/SC. E possivel verificar em alguns casos uma reducéo de cerca de 40% do tempo
total entre os polos e os municipios a serem atendidos. Na Figura 3 é apresentada a
distribuicdo entre os dois polos, sobre a demanda das regifes com relacdo aos municipios.
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Figura 3 — Distribui¢do dos municipios entre os dois polos geradores

Destaca-se que a alocacdo se encontra condizente com a prépria distribuicdo das regides
AMREC e AMESC. Conforme a restricdo de tempo para 0s turnos propostos, o primeiro polo
gerador (Criciima) ndo atenderia 0 municipio de Lauro Muller tanto nos dois turnos. Ja o
segundo polo gerador (Ararangua) alocaria em todos 0s municipios no primeiro turno, porém,
no segundo ndo seria alocada nos municipios de Timbé do Sul, Praia Grande e Passo de
Torres. No entanto o municipio de Lauro Muller seria atendido pelo primeiro polo gerador
por existir a demanda para 0s cursos da instituicdo e por possuir 0 menor tempo de viagem
entre os dois polos geradores.

4.2 Adicdo De Um Terceiro Polo Gerador Extra

Com o intuito de busca novas possibilidades, buscou-se um novo polo gerador na
possibilidade de se instalar uma nova unidade com o foco de otimizar o tempo de viagem com
relacdo a alocacdo dos orientadores, cobrindo toda a regido com o menor tempo. A Tabela 3
apresenta os resultados sobre a incluséo de um terceiro polo gerador, assim como o tempo de
viagem.
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Polo Gerador / Criciima Ararangua Orleans

Municipios Ter_npo de Tempo Ter_npo de Tempo Ter_npo de Tempo
Viagem Ponderado Viagem Ponderado Viagem Ponderado

LAURO MULLER 66 22,18962 104 11,12003 27 0,989557
URUSSANGA 24 8,068954 63 6,736169 21 0,769656
TREVISO 26 8,741367 61 6,522323 50 1,832514
SIDEROPOLIS 16 5,379303 51 5,453089 57 2,089066
COCAL DO SUL 16 5,379303 55 5,880783 29 1,062858
MORRO DA FUMACA 29 9,749986 42 4,49078 43 1,575962
NOVA VENEZA 27 9,077573 54 5,773859 69 2,528869
FORQUILHINHA 28 23,19824 34 3,635393 67 2,455568
ICARA 18 9,41378 37 3,956163 50 1,832514

BALNEARIO RINCAO 41 6,051715 43 4,597703 72 2,63882
MARACAJA 35 13,78446 16 1,710773 70 2,565519
MORRO GRANDE 69 23,19824 40 4,276933 108 3,958229
MELEIRO 50 16,81032 14 1,496927 89 3,261874
TURVO 55 18,49135 27 8,88693 91 3,335175
TIMBE DO SUL 76 25,55169 48 5,132319 138 5,057738
ERMO 54 18,15515 22 2,352313 90 3,298525
JACINTO MACHADO 67 22,5283 35 3,742316 109 3,99488
BALNEAI?SIIOL\,/AEROIO DO 62 20,8448 31 3,314623 98 3,591727
SANTA ROSA DO SUL 68 22,86204 36 3,84924 104 3,811628
SOMBRIO 61 20,50859 29 3,100776 97 3,555076
BALNEARIO GAIVOTA 66 22,18962 34 3,635393 101 3,701678
PRAIA GRANDE 87 29,24996 56 5,987706 121 4,434683
SAO JOAO DO SUL 71 23,87066 40 4,276933 106 3,884929
PASSO DE TORRES 81 27,23272 49 5,239243 116 4,251432

Fonte: dos Autores (2016)

Tabela 3 — Inclusdo de um polo gerador extra

Conforme a Tabela 3 o terceiro polo gerador foi o0 municipio de Orleans/SC, com relacdo a
minimizacdo do tempo de viagem conforme a alocacdo dos orientadores ndo traz mudancas
significantes quanto da secdo anterior. A otimizacdo quanto ao tempo de viagem para 0S
orientadores é de apenas 15,68% somente para o polo gerador de Criciima, uma vez que ndo
houve alteracdes para o polo gerador de Ararangua. A Figura 4 apresenta a alocacdo dos
municipios com o terceiro polo gerador, levando em consideracéo as restricdes de tempo de
viagem sobre os turnos de aula.
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Figura 4 — Distribuicdo dos municipios incluindo um polo gerador extra

Conforme observado na Figura 4, conforme as restricdes de tempo de viagem para sobre 0s
turnos, o novo polo gerador somente relaxaria a demanda do polo de Criciima em trés
municipios, atendendo somente 9,55% da populacdo total a regido estudada (AMREC e
AMESC). Como aspecto positivo desta nova insercdo de localidade geradora de viagens € a
resolucdo da impossibilidade de atendimento do municipio de Lauro Muller em ambos 0s
turnos conforme as restricbes de tempo de viagem, presente em ambas situacdes
anteriormente descritas. Porém, os custos de instalacbes e de pessoal comparado com a
demanda dos trés municipios poderiam resultar em um investimento com pouco retorno.

5. Discussao

Os resultados apresentados mostraram as vantagens sobre uma instalacdo de uma nova
unidade da instituicdo de ensino no municipio de Ararangud conforme aos seus projetos
futuros. Esta nova instalacdo diminuiria 0s custos operacionais sobre planejamento
corporativo e de pessoal da instituicdo. O comportamento sobre as alocacdes de orientadores
com duas instalacBes resultou na minimizacao significativa do tempo de viagem para o
atendimento significante, proporcionando ganhos tanto operacional, quanto qualidade no
trabalho considerando que os orientadores poderdo utilizar maior tempo para planejamento de
aulas ou atividades profissionais. Contudo, além desta otimizacdo sobre a alocacdo dos
professores, o método previne a incidéncia de rotatividade diminuindo o stress dos
orientadores e probabilidades de incidentes de percursos.

Entretanto, conforme as restricbes sobre o tempo de viagem para os turnos de trabalho dos
orientadores os dois polos geradores ndo conseguiram atender o municipio de Lauro Mdller,
A tentativa de atribuir um terceiro polo gerador ndo atendeu as expectativas de um maior
beneficio sobre o atendimento da demanda das duas regides de forma consistente. A Tabela 4
fornece uma comparacdo sobre a adocdo de 2 e 3 novos polos geradores conforme o tempo de
viagem no atendimento dos municipios das duas regides.

Polo Gerador / 2 POLOS 3 POLOS
Municipios Tempo de Viagem | Reducdo (%) Tempo de Viagem Reducio (%)
ORLEANS 43 0% 0 100%

LAURO MULLER 66 0% 27 59%
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URUSSANGA 24 0% 21 13%
TREVISO 26 0% 26 0%
SIDEROPOLIS 16 0% 16 0%
COCAL DO SUL 16 0% 16 0%
MORRO DA FUMACA 29 0% 29 0%
NOVA VENEZA 27 0% 27 0%
FORQUILHINHA 28 0% 28 0%
ICARA 18 0% 18 0%
BALNEARIO RINCAO 41 0% 41 0%
MARACAJA 16 54% 16 0%
ARARANGUA 0 100% 0 0%
MORRO GRANDE 40 42% 40 0%
MELEIRO 14 2% 14 0%
TURVO 27 51% 27 0%
TIMBE DO SUL 48 37% 48 0%
ERMO 22 59% 22 0%
JACINTO MACHADO 35 48% 35 0%
BALNEARIO ARROIO DO SILVA 31 50% 31 0%
SANTA ROSA DO SUL 36 47% 36 0%
SOMBRIO 29 52% 29 0%
BALNEARIO GAIVOTA 34 48% 34 0%
PRAIA GRANDE 56 36% 56 0%
SAO JOAO DO SUL 40 44% 40 0%
PASSO DE TORRES 49 40% 49 0%
TOTAL 811 37% 726 10%

Fonte: dos Autores (2016)

Tabela 4 — Comparacao do tempo de viagem com a adocao de 2 e 3 polos

Conforme os resultados, a reducéo total dos tempos de viagem foi de 37%, mostrando uma
otimizacdo consistente nos municipios pertencentes a regido AMESC com a média na reducgéo
de 51% somente para esta regido. Ja com 3 polos geradores a reducdo comparando com 2
polos, foi de apenas 10% onde esta reducdo somente pode ser observada em trés municipios.

Portanto, a melhor configuracdo sobre os polos geradores mantém a unidade de Criciima
como unidade matriz na alocacdo de orientadores para 0s municipios da regido AMREC e
elenca Ararangué (condizente com as expectativas da instituicdo) como a melhor opc¢éo para
instalacdo de uma nova unidade como polo gerador. A adocao de um terceiro polo se mostra
ineficiente no ponto de vista adotado.

6. CONCLUSOES

O principal objetivo desta pesquisa, € o de minimizar o tempo de viagem dos orientadores
alocando-os nos municipios pertencentes as regides da AMREC e AMESC através de polos
geradores, através do problema de p-mediana. Com os resultados obtidos, dimensionou-se 0
desempenho sobre alocacdo dos orientadores de forma préxima a real, afirmando a eficiéncia
da localizacdo da unidade de ensino pesquisa, porém, evidencia o ndo atendimento a alguns
municipios conforme as restrices de tempo de viagem sobre 0s turnos dos orientadores.

As simulac6es realizadas com diversas configuragfes para otimizacao do tempo de viagem e
melhor alocacdo conforme as restricbes de tempo para viagem de cada turno trouxe em
perspectiva outros aspectos necessarios para assessorar as melhores decisGes sobre alocacédo
de orientadores como, atribuicdo de custos sobre a instalacdo de novos polos geradores, o
impacto e beneficios sobre a dtica dos orientadores e 0 comportamento dos municipios com
relacdo as tomadas de decisdo propostas.
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