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O GETER-UTAD

• Formado em 2002

• Equipa multidisciplinar
– 6 Engenheiros Civis;

– 1 Geógrafo;

– 1 Engenheira Florestal;

– 1 Ecóloga;

• Projectos de Extensão• Projectos de Extensão
• Revisão/Elaboração IGT’s (PDM, PU e PP, PROT’s, PS, etc.);

• Planos de Mobilidade;

• …

• Projectos de Investigação
– Dispersão urbana;

• Planeamento de Redes de Equipamentos Colectivos;

• Mobilidade.



RESUMO

– Enquadramento 

– Problemáticas e Objectivos de Investigação

– Novo modelo de planeamento;

– Desenvolvimento do SEADPRE

• Arquitectura;• Arquitectura;

• Módulos desenvolvidos (modelos de geoprocessamento); 

• Interface.

– Caso Prático: Cenários de reordenamento intermunicipal da 
rede escolar da AMVDN

– Próximos passos…



Fortes alterações 
demográficas 

ENQUADRAMENTO
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ENQUADRAMENTO

Fortes alterações 
demográficas 

Redução substancial da 
procura escolar

Taxa de variação do nº de alunos inscritos no 

1º CEB (1996-2007)
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ENQUADRAMENTO

Fortes alterações 
demográficas 

Redução substancial da 
procura escolar

Escolas que leccionam o 1º Ciclo por
escalão de dimensão (2005/2006)

20.5%
<10 Alunos

10 a 20 Alunos

1.593

Desajustamento global do 
parque escolar

16.8%
62.6%

10 a 20 Alunos

>= 20 Alunos

Fonte: GIASE/ME- Recenseamento Escolar Anual

1.306

4.777



Fortes alterações 
demográficas 

Redução substancial da 
procura escolar

ENQUADRAMENTO

Número de escolas fechadas nos anos lectivos de 2004/05 a 2007/08

Desajustamento global do 
parque escolar

Processo nacional de 
reordenamento (2004)

Fonte: Relatório Nacional – Anexo 2 (GEPE), adaptado de (Matthews, et al., 2009, p.35)



Fortes alterações 
demográficas 

Redução substancial da 
procura escolar

ENQUADRAMENTO

Cartas Educativas - Ponto de Situação (2010)

Desajustamento global do 
parque escolar

Processo nacional de 
reordenamento (2004) http://w3.gepe.min-edu.pt/Cartas/Mapa/MapaCartas.gif



• Múltiplas entidades com 
visões antagónicas

• Carências ao nível da 

• Integrar modelos de 
localização-alocação no 
planeamento escolar 

(racionalidade no processo!)

• Desenvolver uma ferramenta 

PROBLEMÁTICAS E OBJECTIVOS DE INVESTIGAÇÃO

“PROBLEMÁTICAS” OBJECTIVOS DE INVESTIGAÇÃO

• Carências ao nível da 
dimensão técnica de algumas 
propostas 

• Processos de reordenamento 
“exclusivamente” municipais

• Desenvolver uma ferramenta 
de apoio à decisão que 
permitisse avaliar e comparar 
múltiplos cenários

• Avaliar potencialidades do 
planeamento à escala 
intermunicipal



NOVO MODELO DE PLANEAMENTO

• CARACTERÍSTICAS

– Baseado no modelo da p-mediana (maximização da acessibilidade)

– Planeamento hierárquico da rede escolar

– Integra restrições previstas pelo Ministério da Educação
• Modularidade (EB1 – 4 salas | EB23 – 5 salas)

Distâncias máximas casa-escola (Irradiação)• Distâncias máximas casa-escola (Irradiação)

• Limites de capacidade por sala/turma

• Limites de intervenção na rede (nº de encerramentos/aberturas)

– Outras restrições “não formais”
• Alocação unívoca dos alunos às escolas

• Coerência entre níveis de escolaridade

• Hierarquia dos aglomerados (efeito cidade � vila � aldeia)



NOVO MODELO DE PLANEAMENTO
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NOVO MODELO DE PLANEAMENTO

Minimizar



Geodatabase
ESRI, Microsoft Access™

Modelo de Geoprocessamento
ModelBuilder- ArcToolbox
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Introdução dos dados
Shapefile dos pontos de procura e 
oferta contendo :

•N.º de alunos a servir por nível;

•Nível hierárquico;

•Capacidade actual por nível;

Shapefile com a rede rodoviária

Determinação da matriz O-D
(Network Analyst)

Parametrização do modelo
•Máx. novos módulos por nível;

•Máx. encerramentos por nível;

•Distâncias máximas por nível;

•Min .e Máx de alunos/módulo e nível;

•Tipologias mínimas e máximas por nível

O-D
(Linhas)

Parâmetros
(Tabela)

Origens
(Pontos)

Destinos
(Pontos)

M
o

se
lO

D
B

C

Software de Optimização
FICO™ Xpress Optimization Suite 7.0

Resolução do Problema

(Optimizador MIP)

Linguagem SQL

ARQUITECTURA 
DO SEADPRE

Modelo de Planeamento
- BIM Binary Model File -
(Xpress-Mosel Language)
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Carregamento do Modelo

(Script Python)

Linguagem SQL

Capacidades

(tabela)

Indicadores de 

acessibilidade

(tabela)

Alocações

(tabela)

Alocações

(Linhas)

Geração de soluções

(Script Python)
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Apresentação de Resultados

(ModelBuilder)



MODELOMÓDULO 1

Alocação de alunos em redes 
existentes

Permite alocar os alunos dos
centros de procura às escolas

Sujeito a:
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SEADPRE – Módulos e Modelos Desenvolvidos

centros de procura às escolas
existentes respeitando a sua
actual capacidade máxima
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MODELOMÓDULO 2

Planeamento de uma rede 
escolar (1 nível)

– Alocação da procura à oferta
respeitando capacidades;

SEADPRE – Modelos e Módulos Desenvolvidos
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respeitando capacidades;

– Definição do nº de módulos
a abrir e a encerrar nos
centros de procura (actuais e
futuros)

– Cumprimento das restrições
formais e informais
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MODELOMÓDULO 3

Planeamento de uma rede 
escolar (2 níveis)

– Alocação da procura à oferta
respeitando capacidades;

SEADPRE – Modelos e Módulos Desenvolvidos
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respeitando capacidades;

– Definição do nº de módulos
a abrir e a encerrar nos
centros de procura (actuais e
futuros)

– Cumprimento das restrições
formais e informais
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SEADPRE - Interfaces



• 7 municípios
– Alijó

– Mesão Frio

– Murça

– Peso da Régua

– Sabrosa

– Santa Marta de Penaguião

– Vila Real

SEADPRE – Aplicação à AMVDN

102
freguesias

Taxa de variação da população residente
na AMVDN entre 1981 e 2001

6; 5%

3; 2%

20; 16%

13; 11%

>150%

100 a 150%

Taxa de ocupação do parque escolar do 1º CEB 
(2007/2008)

• Dinâmica demográfica regressiva

• Previsão de alunos para 2014
– 1º CEB - 3987 alunos

– 2º e 3º CEB – 5611 alunos

• Parque Escolar desajustado

31; 25%

51; 41%

75 a 100%

50 a 75%

25 a 50%

<25%



SEADPRE – Aplicação à AMVDN

• Propostas das Cartas Educativas

– Redução forte do parque escolar;
– Concentração da oferta nas sedes de concelho e vilas

Rede Escolar do ensino básico - 2006/2007 Rede Escolar do ensino básico - 2010/2011Rede Escolar do ensino básico - 2014 Rede Escolar (mínimo salas regulamentar)



• Preparação dos dados
– Georeferenciação da procura 

(sedes de freguesia CAOP 2010)

• [Dicofre]

• [Nome]

• [Nível_hierárquico]

• [Procura _1CEB]

SEADPRE – Aplicação à AMVDN

•

• [Procura _23CEB]

– Georeferenciação da oferta 
(coincidente com a procura)
• [Dicofre]

• [Capacidade_1CEB]

• [Capacidade_23CEB]

– Rede Viária
• Topologicamente corrigida



SEADPRE – Aplicação à AMVDN



SEADPRE – Aplicação à AMVDN

PROPOSTAS  DAS CARTAS EDUCATIVAS - 1º CEBPROPOSTA SEADPRE- 1º CEB (módulo 1)



SEADPRE – Aplicação à AMVDN

PROPOSTAS  DAS CARTAS EDUCATIVAS - 2º E 3º CEBPROPOSTA SEADPRE- 2º e 3º CEB (módulo 1)



SEADPRE – Aplicação à AMVDN

PROPOSTA SEADPRE- 1ºCEB (módulo 2)



SEADPRE – Aplicação à AMVDN

PROPOSTA SEADPRE- 1º, 2º e 3º CEB (módulo 3)



Próximos passos..

• Procurar formatar o SEADPRE de modo a 
poder ser partilhado e/ou utilizado online

(Geoprocessing Model and Script Tool Gallery)

• Avaliar o desenvolvimento directamente na
plataforma ArcGIS sem recurso a software deplataforma ArcGIS sem recurso a software de
optimização externo

(nova função location-alocation do ArcGIS 10 ??)

• Recorrer a softwares de optimização open-
souce (GLPK, lp_solve, etc.)
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