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INTRODUCAO

A pesquisa trabalhada tem como objetivo desenvolver um modelo de otimizacdo para o
problema de alocagdo de alunos em escolas, considerando limitacdes como capacidade das
instituicdes, demanda por vagas e niveis de prioridade entre os alunos. Distribuir vagas escolares ¢
um problema complexo, pois envolve ndo apenas atender toda a demanda, como também considerar
distancia, custo de deslocamento e situacdes de vulnerabilidade. Porém, muitos municipios brasileiros
esbarram na limitacao de realizar a tarefa manualmente com a utiliza¢ao de planilhas, o que leva a
uma dificuldade maior no processo e reduzindo a transparéncia para as familias.

A area de pesquisa operacional oferece ferramentas vantajosas para lidar com esse tipo de
problema, principalmente por meio da Programacdo Linear Inteira Mista (PLIM) (HILLIER;
LIEBERMAN, 2013), que permite representar matematicamente o problema a partir de um conjunto
de varidveis, restricdes e uma fun¢do objetivo. Logo, o modelo desenvolvido busca minimizar o custo
total de alocagdo, a0 mesmo tempo em que prioriza alunos com maior necessidade, distribuindo-os
de forma mais adequada e proxima da solucdo 6tima.

DESENVOLVIMENTO

Em parceria com a Secretaria de Educacdo do municipio de Ibirama, o trabalho construido foi
pensado no caso enfrentado pela cidade. Inicialmente, constatou-se que a situacdo em questao se trata
de uma alocagao de alunos, agrupados pela zona onde residem, turma que frequentam, turno desejado
e o nivel de prioridade. Estes devem ser distribuidos entre diferentes escolas que possuem capacidade
limitada. Portanto, foram identificados trés pontos principais que seriam utilizados:

* Demanda: quantidade de alunos por zona, turma, turno e nivel de prioridade;
* Capacidade: nimero maximo de vagas disponiveis em cada escola, turma e turno;
* Custo: valor atribuido ao deslocamento entre zona e escola.

Levando em consideracdo a existéncia de alunos com algum tipo de prioridade, atribuindo
pesos seguindo a Tabela 1 — Prioridades estabelecidas pelo Decreto do COMED (Conselho Municipal
de Educacdo) n® 5.732, de outubro de 2025, onde eles mostram quais sdo os critérios e quais os niveis
de preferéncia dos mesmos, permitindo sua tradugdo em pesos numéricos. Logo, este anexo ¢
utilizado diretamente como um parametro do modelo, servindo para definir os pesos de prioridade na
funcdo objetivo. Para isso, os alunos seriam divididos em grupos de acordo com os seus niveis de
prioridade, alunos enquadrados em niveis mais altos recebem maior peso na fung¢do de custo,
influenciando na solugdo 6tima encontrada pelo modelo. Por ser um problema de alocacao de alunos,
o modelo ¢ semelhante ao problema de transporte, um cldssico da pesquisa operacional apresentado
em Hillier e Lieberman (2013), em suma, onde vocé tenta distribuir recursos minimizando custo.
Sendo esse o ponto de partida principal para a construg¢do da pesquisa.

Para a implementacao, foi tomada a decisdo de utilizar a linguagem Julia, a biblioteca JuMP
e o solver HIGHS. A varidvel de decisdo do modelo, representada por x[zp,(e,s,t)], indica a
quantidade de alunos da zona z, com nivel de prioridade p, alocados na escola e, turma s e turno t. Os
conjuntos considerados no modelo incluem as zonas (Z), escolas (E), turmas (S), turnos (T) e niveis
de prioridade (P). Ja como parametros, sdo utilizados a demanda de alunos por grupo (dzstp), a
capacidade das escolas (capest) e o custo de deslocamento entre zona e escola (cze). A funcao objetivo
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busca minimizar o custo total de alocacdo, considerando a prioridade dos alunos por meio de pesos,
fazendo com que alunos mais prioritarios tenham maior influéncia na decisao.

As principais restrigdes sdo a restricdo de demanda, que garante que todos os alunos sejam
alocados, ¢ a restri¢do de capacidade, que determina que nenhuma escola pode receber mais alunos
do que sua quantidade de vagas. O modelo entdo ¢ resolvido usando um solver, que encontra a melhor
solucao possivel respeitando todas as restrigdes.

RESULTADOS

Para analise da utilizacdo das escolas, os resultados foram organizados por escola, somando o
total de alunos alocados em cada uma e comparando com a sua capacidade. Com isso, foi possivel
observar que algumas escolas foram ocupadas totalmente ou proximo a isso, enquanto outras ainda
apresentavam mais vagas ociosas. Um exemplo disso ¢ a Escola 3, que recebeu uma grande
quantidade de alunos, indicando alta taxa de ocupagdo. Ja a Escola 12 apresentou uma ocupagao
menor em comparacdo com as demais. Tornando assim possivel entender onde sobram vagas para a
realocagdo ou adicao de alunos quando necessario.

Em relagdo as limita¢des, o modelo ainda ndo considera preferéncias individuais e, caso seja
necessario modifica-lo, é preciso que alguém com conhecimento faga essa edigdo diretamente no
modelo, ndo sendo facilmente alterado e também nao sendo de facil visualizagao.

CONSIDERACOES FINAIS

Em suma, o modelo atende o seu objetivo apresentado, pois realiza a alocacdo de alunos
buscando a solucdo étima e respeitando todas as restricdes. Foi possivel observar que a incluséo de
prioridades influencia diretamente no resultado, tornando a distribuicdo mais adequada em relacdo
aos alunos que possuem alguma necessidade de prioridade. Contudo, como melhoria futura, o modelo
pode ser expandido para incluir novos critérios, moldando para uma solu¢do muito mais proxima de
situacoes reais.

Palavras-chave: alocagdo de alunos; otimizagdo; pesquisa operacional; programacao linear inteira

mista.
ANEXOS
Critérios Prioridades

Crianga com deficiéncia 15 pontos

Solicitacdo judicial ou situagdo de risco 5 pontos

Mae Adolescente 4 pontos

Monoparentalidade 3 pontos

Beneficiario de programa de transférencia de 2 pontos

renda
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Irmaos estudam na unidade 1 ponto
Trabalho pais/responsaveis 1 ponto

Tabela 1 — Prioridades estabelecidas pelo decreto do COMED (Conselho Municipal de Educagéo)
n°5.732, de outubro de 2025.
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