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1. INTRODUCAO

Problema:

® Como definir a melhor localizacao de um polo
presencial mediante o impacto social € econdomico
na regiao?
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1. INTRODUCAO

Hipotese e objetivo:

& Acredita-se que a utilizacao de um modelo de
tomada de decisao utilizando critérios que
considerem o impacto economico e social, do polo
de apoio presencial, em determinada regiao sera
importante para subsidiar os gestores do consorcio

no planejamento e gestao do Consorcio
CEDERJ/CECIERJ.



1. INTRODUCAO

Objetivos Especificos:

@® Realizar uma revisao de literatura sobre a Educacao a
Distancia (historico e fundamentos) e de fatores locacionais
para a abertura de polos a distancia de forma a permitir um
maior aprofundamento sobre o tema sobre o tema;

@® Selecionar critérios de avaliacao e selecao de polos a
distancia que reflitam a inclusao social e econémica de polos
de apoio presencial do CEDERJ;

® Modelar uma ferramenta de sistema de informacao para
apoiar o processo decisorio atravées do Método de Analise
Hierarquica (AHP);

@® Validar a modelagem (modelacao) proposta como um
experimento  envolvendo  diferentes  alternativas de
informacao.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

® Os temas explorados foram:

@ Cap. 2: O Ensino Superior No Brasil: Historico E Aspectos
Legais;

@® Cap. 3: Vantagens E Desvantagens Do Ensino Ead Na
Pandemia Da Covid-19;

® Cap. 4: Elementos Locais Do Ensino Ead, Modalidade B-
learning No Estado Do Rio De Janeiro;

» Marco Regulatorio do EAD no Brasil legislacao x
Necessidade;

» Importancia x vantagens e desvantagens
» Fatores de localizacao x EAD
» EAD em tempos de COVID



5. METODOLOGIA DE INVESTIGAGCAO

® Para a elaboracao deste trabalho, em um primeiro momento,
foi realizada uma Pesquisa Exploratoria de forma a permitir
a elaboracao de um referencial téorico, sendo de suma
importancia para fundamentar o modelo proposto. E num
segundo momento, foi realizado um estudo de caso, uma
vez que o tema delimitado envolve o estudo de um problema
especifico e delimitado, sendo problema de localizacao de
polos presenciais para o consorcio CEDERJ.
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5. METODOLOGIA DE INVESTIGAGCAO

@® Em relacao a natureza da pesquisa, este trabalho
caracteriza-se como quali-quantitativo.

Método proposto

® O método utilizado baseia-se na utilizacao de um
conjunto de critérios que reflita nos efeitos que a
existéncia de um polo de apoio presencial possa
proporcionar a uma localidade ou regiao. Para a
comparacao do desempenho das alternativas,
sera utilizado o método AHP.
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O Método Proposto
O método AHP é fundamentado em 3 etapas

1. Construcao de hierarquias:

o modelo baseia-se na estruturacao hierarquica
dos critérios e alternativas, sendo que o primeiro
nivel da hierarquia corresponde ao objetivo geral
do problema, o segundo aos critérios e o terceiro
as alternativas.



‘ Objetivo l

— — — Critérios
Critério | Critério 2 Critério “m”
Alternativa | ‘ Alternativa | l‘ ' Alternativa “n” Alternativas

Figura 1: Estrutura Hierarquica Basica.
Fonte: Barros, Marins € Souza (2009)
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O Método Proposto

O método AHP é fundamentado em 3 etapas

/

2. Definicao de prioridades:

este método baseia-se no julgamento par a par os
elementos de um nivel da hierarquia a luz de cada
elemento em conexao em um nivel superior,
compondo as matrizes de julgamento A
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Tabela 1: Escala Numerica de Saaty

Escala numérica

Escala Verbal

Explicacao

1

2,4,6,8

Incremento 0.1

Ambos elementos sao de
igual importancia

Moderada importancia de um
elemento sobre 0 outro

Forte importancia de um
elemento sobre o outro

Importancia muito forte de um
elemento sobre o outro

Extrema importancia de um
elemento sobre o outro

Valores intermediarios entre
as opinioes adjacentes

Valores intermediarios na
graduacao mais fina de 0.1

Ambos elementos contribuem com a
propriedade de igual forma

A experiéncia e a opinido favorecem um
elemento sobre o outro

Um elemento é fortemente favorecido.

Um elemento é muito fortemente favorecido
sobre 0 outro

Um elemento é favorecido pelo menos com
uma ordem de magnitude de diferenca

Usados como valores de consenso entre
as opinioes

Usados para graduacgoes mais finas das
opinioes

Fonte: Freitas, Marins e Souza (2006, p. 53)
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.= O Método Proposto

@® A quantidade de julgamentos necessarios para a construcao de
uma matriz de julgamentos genérica A é n (n-1)/2, onde n € o
numero de elementos pertencentes a esta matriz. Os elementos
de A sao definidos pelas condicoes:

 a normalizacao das matrizes de julgamento: construcao de
matrizes normalizadas por meio da soma dos elementos de cada
coluna das matrizes de julgamento e posterior divisao de cada
elemento destas matrizes pelo somatorio dos valores da
respectiva coluna;

* calculo das prioridades médias locais (PML’s): sao as médias das
linhas dos quadros normalizados;

* calculo das prioridades globais: nesta etapa deve-se identificar
um vetor de prioridades global (PG), que abarque a prioridade
associada a cada alternativa em relacao ao foco principal.
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. O Método Proposto
O método AHP é fundamentado em 3 etapas

3. consisténcia logica:

tem como objetivo verificar se os julgamentos realizados foram
consistentes e coerentes. Sendo assim, deve-se calcular a
"Razao de Consisténcia” dos julgamentos, denotada por RC =
IC/IR, onde IR é o “Indice de Consisténcia Randémico”, ver
tabela 3, sendo obtido para uma matriz reciproca de ordem n,
com elementos nao-negativos e gerada randomicamente. O
“Indice de Consisténcia (IC)” é dado por IC = (Amax -n)/(n-1),
onde Amax € o maior autovalor da matriz de julgamentos.
Seotinco: " Sadtve POUGE s condicaoi de s cotisiste i das
julgamentos € RC < 0,10 (FREITAS, MARINS e SOUZA, 2006;
BARROS, MARINS e SOUZA, 2009).
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(AN AAAA A A AAAAAN A AA A A AAAA AR AAAAAAAAAAAAAAAAN A A AAAAARAAAAAR A AAAA A AAAS AAAA AR A A AA Y
o e L e N N e AP

Dimensao da matriz 1 2 3 4 5 6 7l 8 9 10
Inconsisténcia Aleatéria Média 0,00 0,00 0,58 090 1,12 124 1,32 1,41 1,45 1,49

Tabela 2: Indice de Inconsisténcia Aleatéria
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Estruturar o problema hierarquicamente,

Hierarquia /

decompondo-o

O decisor efetua julgamentos comparativos
par-a-par entre os elementos em cada nivel
do sistema em relagdo ao nivel
imediatamente superior.

Preferéncias

l

Determinar o vetor de pesos para cada
matriz de preferéncias relativas.

Vetor de pesos
{_

Verificar a
consisténcia das preferéncias
em fungdo do valor CR
(indice de consisténcia aleatorio).

CR>0,1

Consisténcia

Determinar a importincia relativa de cada
alternativa em relacéo ao objetivo.

Valoragéo

Figura 2: Etapas do método AHP
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O Método Proposto

® Para a escolha dos critérios foram levados em

consideracao a objetividade e a facilidade de coleta
de dados.

16
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Tabela 2: Criterios Utilizados para a Selecdo de Polos Presenciais

Salario médio mensal
formal

Taxa de ocupacao

Taxa de professores
por alunos
matriculados

Numero de IES
publicas na
mesorregiao

Desempenho no IDEB

Dado divulgado pelo IBGE que leva em
consideracao os salarios formais de cada
cidade.

Taxa que mede o percentual da populacao
com ocupacao formal.

Numero de professores dividido pelo numero
de alunos da rede basica de educacao
(infantil, fundamental e médio).

Critérios Descricao | Fonte |

IBGE

IBGE

IBGE e Secretarias
Municipais de
Educacao,
Coordeandorias
regionais de educacao

Site das instituicoes

IBGE

17
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= ESTUDO DE CASO

@® O conceito do CEDERJ comecou a ser formulado em
1999 pela Secretaria de Estado Ciéncia e Tecnologia,
baseando-se nos ideais de Darcy Ribeiro, que pretendia
criar a Universidade Aberta do Brasil, com a uniao de
varias universidades publicas brasileiras.

@® O projeto foi efetivado em 2000, tendo, inicialmente,
seis universidades publicas: UERJ (Universidade do
Estado do Rio de Janeiro), UFRJ (Universidade Federal
do Rio de Janeiro), UFF (Universidade Federal
Fluminense), UNIRIO (Universidade Federal do Estado
do Rio de Janeiro), UENF (Universidade Estadual do
Norte Fluminense) e UFRRJ (Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro).
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Governo Federal

Ministerio da Educagéo

Coordenagdo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)

Universidade Aberta do Brasil (UAB)

Governo Estadual

Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e
Inovagdo (SECTI)

Fundagdo CECIERJ

[ Governos Municipais

recursos e monitoramento

—

{ R
infraestrutura do polo

4 Consorcio CEDERJ [y
l -

f
| |

Eecretaria de Educacdo

recurso financairo e \

autorizagéo \
‘ Universidades Consorciadas

/ estrufura\ped jgica
agog
/ RN

/ \‘--H

Reitoria dos Cursos participantes

Figura 3: Instituicoes que fazem parte do Consorcio CEDERJ

Fonte: Costa (2021, p. 83)
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Figura 4: Mapa com a dispersao dos polos do CEDERJ geografica por regiao
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Departamento de
Registro Escolar
e Secretaria
Académica

Conselho
Superior
Diretoria Diretoria de Diretoria de
Académica Tutoria Polos
Depar[amento Mediador Articulador Mediador , Reg'?nals 1
de a Disténcia Académico Pl'esencial ‘Polos Reglonals Departamento
35 I de Biblioteca
ng Igﬁpsaog’sao / |Diretor de Polo }
I ! 1
Coordenador||Coordenador
de Curso de Tutoria
|
Coordenador
de Disciplina

Figura 5: Diretorias — Consorcio CEDERJ
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Material didatico gratuito e préprio
para EaD em versdo impressa e

Laboratérios didaticos digital

a
.

Biblioteca <+—— m
I— =
Salas de tutoria < mﬂ
Infraestrutura de

= apoio pedagdgico
nos polos

Sala de estudo

Tutoria
presencial

Secretaria

Laboratorio de / y

informatica

Tutoria a
distancia

Ambiente virtual de
T aprendizagem T, Recursos

educacionais
/ (PlataforTa Moodle)\.

Avaliacdes a
distancia

Sala de tutoria

Videotutorias Atividades

Figura 6: O modelo de EAD do CEDERJ




/ ESTUDO DE CASO

1. Estruturacao do Modelo Hierarauico

Selecionar Municipio para
ser Novo Polo Presencial
Criterios
i arzys . Taxa de professores por Numero e IES Desempenho no
Salirio Medio Mensal | | Taxa de Ocupagio | | o “PD == F s IDEB
Alternativas
.|.
Conceicio de Macabu Quissama Sio Jodo da Barra Carapebus

Figura 7: Modelo hierarquico de estruturacao do problema 23
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= ESTUDO DE CASO

® Para facilitar a montagem das planilhas serao
escolhidos codigos para cada alternativa, sendo
Conceicao de Macabu (Al), Quissama (A2), Sao
Joao da Barra (A3) e Carapebus (A4).
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Tabela 3: Dados referentes aos critérios de avaliacao por alternativa

T T A A

Taxa de ocupacao (empregos
11,33% 14,64% 40,07% 15,95%
formais/populacao)
Taxa de professores por alunos
7,14% 6,90% 8,40% 8,05%
matriculados
Nuamero de IES publicas na
0 0 4 3
mesorregiao (Até 50km)

Desempenho no IDEB (médias dos

anos iniciais e finais da rede 4,06 5,65 4,87 5,1

municipal e estadual)
Fonte: IBGE Cidades, TCE e RAIS

25
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e ESTUDO DE CASO

2. Emissao das Opinioes e Avaliacoes.

® Nesta etapa, as alternativas serao avaliadas por
meio de combinacoes binarias (de pares). Para
cada um dos critérios, serao expressas as
preferéncias atribuindo um valor numeérico para
cada comparacao par a par estabelecida, conforme
a tabela de Saaty.

26



Tabela 4: Matriz de comparacao dos Pares (Critério: Salario ou Renda Média)

4,00 8,00 6,00
1,00 4,00 2,00
0,25 1,00 0,17
0,50 6,00 1,00

5,75 19,00 9,17

#.ada (Critério: Salario ou Renda Média)

A3 | A4 | PMLS

0,42 0,65 0,60
0,21 0,22 0,19
0,05 0,02 0,05
0,32 0,11 0,15

1,00 1,00 1,00 -



Tabela 6: MatrizesWritérios de avali
e parap ¢ avalia

| TemadeOcupagio | A1 | A2 | A3 | A4 | PMLs_
BT 100 2,00 800 400 0,51
BTN 050 100 600 200 0,28
BN 013 017 100 025 0,05
BTN o025 050 400 1,00 0,15
188 367 19,00 725 1,00
AL A2 A3 A4 PMLS
BT 10 050 300 200 0,26
BTN 200 100 400 500 0,50
PO 033 033 100 050 010
BTN o050 020 200 100 0,14
383 203 1000 850 1,00
AL A2 A3 A4 PML'S
BT 10 100 800 600 0,43
BTN 10 100 800 600 043
BTN 013 017 100 050 0,05
BTN 017 017 200 1,00 0,08
220 233 1900 1350 1,00
00 mss 00 [EEUNEECEERYCEENFCINE. T
BTN 10 600 300 2,00 0,49
BTN 027 100 025 083 0,07
BN o33 400 100 200 0,26
OGRS | R R -
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= ESTUDO DE CASO

3. Analise das Consistéencias

® A analise da consisténcia € importante para saber
se ha alguma disparidade entre um julgamento ou
outro. A inconsisténcia surge, justamente, quando
um dos decisores fica inseguro ou faz péssimas
apreciacoes ao comparar alguns dos elementos.

29



A1 | A2 | A3 | A4 |PML'S Deve-se construir

bela 7: Anali isténcia

> 1,00 4,00 8,00 6,00 0,60
0,25 1,00 4,00 2,00 0,19
0,13 0,25 1,00 0,17 0,05
0,17 0,50 6,00 1,00 0,15
1,54 5,75 19,00 9,17 1,00

julgamento pelo
PML's

0,17x0,6) + (0,5x0,19) + (6x0,05) + (1x0,15) = 0,6445

Apos o célculo da matriz tipo 4x1, o valor de cada linha
devera ser dividido pelo PML s correspondente e depois
calculado a média geral.

Para calcular o RC (Razao de
Consisténcia) é necessario dividiro IC
pelo IAM (Inconsisténcia Aleatéria
Média), sendo um valor determinado
pela dimensdo da matriz e constante

da tabela de 1AM,

ﬁ

e~

uma nova matriz
por meio da

—) multiplicacao de

cada linha da
matriz de

0,8478
0,1981

4434117

R CLEVLRSE 4055735
4,158255
BT 4273818

IC = (Amax—n)/(n— 1) = (4,273818 — 4)/3 = 0,091273

RC = 0,091273/0,90 = 0,10

~\ 30

Dimensdo da matriz

N

Inconsisténcia Aleatoria Média 0,00 0,00 0,58\ 0,90 )1,12 124 132 141 145 149
N\
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e ESTUDO DE CASO

4. Resultado no Estabelecimento das Prioridades

® Nesta etapa, serao definidos os pesos
(importancia) de cada critério, por meio da
comparacao par a par. A importancia ou peso dos
critérios pode ser calculado por meio da opiniao
de diretores ou especialistas, sendo muito comum
o uso de métodos como o Delphi.

31



Tabela 8: Calculo de RC (Razao de Consisténcia) para os critérios

Codigo

Crl

Cr2

Cr3
Cr4
Cr5

Salario Médio

Taxa de Ocupacao

Taxa de Professores
Numero de IES proximas

Desempenho do IDEB

0,10
0,02
0,07
0,04
0,01
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Tabela 9: Tabela de Prioridades (Pesos e Importancias)

- CR1 CR2 CR3 Peso/Importancia
_ 1,00 0,33 0,11 0,20 0,14 0,04
CR2 3,00 1,00 0,17 0,50 0,25 0,08
CR3 9,00 6,00 1,00 4,00 2,00 0,47
CR4 5,00 2,00 0,25 1,00 0,50 0,15
7,00 4,00 0,50 2,00 1,00 0,27
25,00 13,33 2,03 7,70 3,89 1,00

RC = 0,02

33
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= ESTUDO DE CASO

5. Desenvolvimento do Vetor Global

® Essa €é a fase final, no qual serao calculados os
desempenhos de cada alternativa a luz dos
critérios de avaliacao, sendo calculado por meio
da multiplicacao do PML's e os pesos dos
critérios.
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: Tabela 10: Desempenho das Alternativas a luz dos Critérios de Avaliacao

- Desempenho
Critérios Pesos Al A2 A3 A4
CR1 0,04 0,60 0,19 0,05 0,15
0,08 0,51 0,28 0,05 0,15
0,47 0,26 0,50 0,10 0,14
0,15 0,43 0,43 0,05 0,08
0,27 0,49 0,07 0,26 0,17

Pontuacao 0,3838 0,3484 0,1307 0,1417

(0,04x0,6)+(0,08x0,51)+(0,47x0,26)+(0,15x0,43)+(0,27x0,49)

Observacao Conceicao de Macabu (Al), Quissama (A2), Sao Joao da Barra (A3) e
Carapebus (A4).
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CR4 CR3

Figura 8: Desempenho das alternativas a luz dos critérios de avaliacao
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"~ ANALISE DOS RESULTADOS

® Revendo os resultados em funcao dos objetivos
@ Critérios de Localizacao e a Localizacao.

® O Limite de Regras Gerais para Casos Especificos

3L



CONCLUSAO E TRABALHO FUTURO

® Este trabalho alcancou o objetivo previsto,
propondo um modelo de sistema de tomada de
decisao para a selecao de polos de apoio
presencial do CEDERJ, por meio da utilizacao de
uma analise multicritério.

® Como resultado da aplicacao de todas as etapas,
foi possivel evidenciar a praticidade do modelo
proposto. Entretanto, o foco principal do modelo
apresentado refere-se a escolha dos indicadores
que, segundo a proposicao inicial, deveria
enaltecer o impacto no desenvolvimento social
e economico que a implementacao de um polo
pode provocar numa regiao.

38
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© CONCLUSAO E TRABALHO FUTURO

@ As principais restricoes:

« A dificuldade de buscar informacao ou de
interacao social devido a pandemia. O Brasil ainda
esta sofrendo com os efeitos devastadores da
EEONVIETED e e eieris dass  FE S shinmdas sactae
funcionando parcialmente em sistema remoto e
presencial, criando um gargalo na comunicacao
com a comunidade académica e cientifica.

* O estudo esta circunscrito a um contexto
particular. A generalizacao das propostas desta
BESEErSHE - erireeann:  dar realizaeack - de  eslbie
comparativo de aplicabilidade com outro estado
brasileiro considerando fatores de temporais e
condicoes de financiamentos para o experimento.

39
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© CONCLUSAO E TRABALHO FUTURO

@ Proposta para trabalho futuro:

 Refinamento do modelo atual e o desenvolvimento
de um modelo orientado para a selecao de cursos a
serem implementados nos polos de apoio
presencial nos municipios, bem como aplicacao
com o uso de outras metodologias de apoio a
decisao, como forma de disseminacao da
informacao, considerando a importancia da
pesquisa efetuada e o seu impacto previsivel para
a sociedade.

40
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