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APRESENTAÇÃO

A obra “Engenharia, Ciência e Tecnologia” aborda uma série de livros de publicação 
da Atena Editora. O volume IV apresenta, em seus 29 capítulos, conhecimentos 
relacionados a Modelagem, Análise e Simulação relacionadas à engenharia de 
produção nas áreas de Programação Matemática, Decisão Multicriterial e Teoria da 
Decisão e Teoria dos Jogos.

A área temática de Modelagem, Análise e Simulação trata de temas relevantes para 
a mecanismos que auxiliam na tomada de decisão, desde a modelagem e simulação até 
a análise dos resultados envolvendo assuntos relacionados a engenharia. As análises 
e aplicações de novos estudos proporciona que estudantes utilizem conhecimentos 
tanto teóricos quanto tácitos na área acadêmica ou no desempenho da função em 
alguma empresa.

Para atender os requisitos do mercado as organizações precisam levar em 
consideração a área de sustentabilidade e desenvolvimento sustentável, sejam eles 
do mercado ou do próprio ambiente interno, tornando-a mais competitiva e seguindo 
a legislação vigente.

Aos autores dos capítulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador 
e da Atena Editora, pela dedicação e empenho sem limites que tornaram realidade 
esta obra, que retrata os recentes avanços científicos do tema. 

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de 
novos conhecimentos de Modelagem, Análise e Simulação e auxilie os estudantes e 
pesquisadores na imersão em novas reflexões acerca dos tópicos relevantes na área 
de engenharia de produção.

	 Boa leitura!

Luís Fernando Paulista Cotian
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MATCHING PROBLEM APLICADO AO PROBLEMA DE 

ALOCAÇÃO DE ALUNOS NAS ESCOLAS DA REDE PÚBLICA DE 
ENSINO

CAPÍTULO 24
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RESUMO: O School Assignment Problem 
consiste em alocar estudantes em uma 
determinada escola, dado uma série de critérios 
impostos por parte da escola e pelos próprios 
alunos, visando maximizar a utilidade total obtida 
com essa alocação. Com isso, este trabalho 
propõe um algoritmo utilizando a metaheurística 
Iterated Local Search, baseado no uso de um 
critério de contribuição entre aluno-escola e de 
diferentes estratégias nas fases construtivas e 
de busca local. Os resultados obtidos, utilizando 
instâncias geradas pelos autores do trabalho 
para validar o algoritmo são comparados com 
um método exato disponível na literatura afim 
de atestar a qualidade da estratégia utilizada.
PALAVRAS-CHAVE: alocação de alunos em 
escolas; emparelhamento estável; iterated local 
search.

ABSTRACT: The School Assignment Problem 

consists of allocating students in a certain 
school, given a series of criteria imposed in part 
by the school and by the students themselves, 
in order to maximize the total utility obtained 
with this allocation. Therefore, this study na 
algorithm using the Iterated Local Search 
metaheurisitic, based on the use of a criterion 
of contribution between student-school and of 
different strategies used in the construction and 
local search phases. The results obtained, using 
instances generated by the authors of the work 
to validate the algorithm are compared with an 
exact method in the literature in order to attest 
the quality of the strategy used
KEYWORDS: allocation of students in schools; 
stable marriage; iterated local search.

1 | 	INTRODUÇÃO

A alocação de alunos em escolas é um 
problema existente em todas as cidades, 
principalmente em grandes centros urbanos. 
Este fato se dá pela falta de preparo da estrutura 
de ensino nacional mediante a demanda 
existente por educação, que sofreu grande 
expansão a partir do final dos anos 80, com a 
restauração do regime democrático.

Existe uma série de estudos que 
demonstram a relação existente entre os 
problemas de renda e a desigualdade educacional 
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no Brasil. Ferreira e Veloso (2006) afirmam que a desigualdade educacional explicita 
metade da desigualdade de renda no país. Madeira (2006) reforça este pensamento 
dizendo que a elevada desigualdade de renda salarial na força de trabalho, em grande 
medida, é fruto da desigualdade educacional. Juntamente com esses estudos, outra 
hipótese levantada é de que uma parte da baixa qualidade e desigualdade do sistema 
educacional pode ser causada por um problema de alocação entre alunos e escolas. 

Segundo Delgado (2013), o excesso de demanda por escolas públicas seguido 
de conjuntos heterogêneos de escolas culminou na formação de filas para a efetivação 
das matrículas em muitas capitais do país. Como motivos para a formação de filas 
na efetuação de matrículas nas escolas públicas, três principais aspectos podem ser 
apontados: (i) a crise econômica, que levou a substituição de escolas particulares 
por escolas públicas (FONSECA e ZUPPO, 1997); (ii) o investimento precário em 
infraestrutura escolar (PINTO, 1999) e (iii) a insuficiência de canais centralizados 
que disponibilizem os dados consolidados de demanda de alunos e oferta de vagas 
públicas escolares (PINTO, 1999).

Porém, a insuficiência de vagas não é apresentada em todo o sistema escolar, 
mas sim somente para algumas escolas que possuem maior demanda (FONSECA e 
ZUPPO, 1997). Este fato ocorre pois, buscando um melhor ensino para seus filhos 
e uma maior comodidade quanto a locomoção entre escola e lar, os pais possuem 
preferência por escolas que são mais próximas a seus domicílios e/ou tenham um 
maior índice de qualidade de ensino.

Partindo desta problemática, gera-se a necessidade de medidas de melhoria 
para o sistema educacional brasileiro e, com isso, o presente trabalho tem o objetivo de 
propor um método metaheurístico para o problema de estudantes em escolas de rede 
pública por meio da utilização de algoritmos baseados no princípio de emparelhamento 
estável. 

Este estudo apresenta na Seção 2 um referencial teórico, possuindo a 
fundamentação conceitual da literatura sobre a problemática a alocação de estudantes 
em escolas que foi utilizada no desenvolvimento deste trabalho. Na Seção 3 são 
apresentados conceitos sobre os métodos de emparelhamento estável e, na Seção 
4, o algoritmo proposto é introduzido. Na Seção 5 são demonstrados os resultados 
obtidos pelo estudo, bem como são realizadas discussões sobre o observado. Por fim, 
a Seção 6 apresenta as considerações finais deste trabalho.  

2 | 	REVISÃO DA LITERATURA

A alocação de recursos à estudantes de diferentes classes socioeconômicas é 
um problema importante e considerado em qualquer política educacional que afeta de 
forma direta o desenvolvimento individual destes estudantes. 

Trabalhos iniciais sobre o tema culminam da década de 80 (Hanushek, 1986) e, 
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desde então, diversos trabalhos sobre esta problemática passaram a ser realizados, 
inicialmente distinguindo o esquema de alocação entre compensatório e regressivo 
(Wooessmann, 2005; West e Wooessmann, 2006). No entanto, mesmo com diversos 
estudos, o entendimento sobre a tratativa frente o atendimento dos objetivos e 
restrições atrelados ao problema de alocação de estudantes em escolas ainda não 
é claro, principalmente no que tange às diferenças socioeconômicas e preferências 
individuais e os impactos dessas alocações nos resultados alcançados nos indicadores 
educacionais.

O problema de alocação de estudantes é encontrado em diversas formas na 
literatura e possui diversos métodos utilizados para sua tratativa. Antunes e Peeters 
(2000) apresentaram um modelo dinâmico para a resolução do problema multiperiódico 
focado em escolas do ensino elementar (6 a 9 anos). Os autores propuseram também 
uma resolução heurística para o problema, utilizando Simulated Anealing, e aplicaram 
o estudo formulando propostas para as redes de escolas de várias regiões de Portugal. 
Já Ndiaye, Ndiaye e Ly (2012) propuseram um algoritmo de p-Median para a resolução 
do problema de alocação de alunos em escolas, visando a minimização das distâncias 
entre as casas dos estudantes e as escolas. O algoritmo foi aplicado em diversas 
localidades de Dakas, no Senegal, buscando a alocação de alunos residentes em 
subúrbios.

Um ponto em comum entre a maioria dos algoritmos e modelos para a tratativa 
do problema de alocação de alunos em escolas é a preocupação quanto a distância 
percorrida por estes, sendo um estudo sobre a performance dos alunos em relação a 
este parâmetro realizado em Mhiliwa (2015). Porém, um outro ponto a se considerar é 
a preferência dos estudantes.

Castilho-López e López-Ospina (2015) realizaram uma modelagem do problema 
considerando a preferência dos estudantes. Para a resolução do modelo proposto, 
os autores utilizaram a metaheurística Tabu Search e aplicaram sua pesquisa em 
instância inspiradas no problema de alocação do Chile, avaliando distintos cenários 
da problemática.

O problema de alocação de alunos em escolas pode ser visto como um problema 
de âmbito global. No Brasil, esta ação começou a se tornar complexa no ensino público 
a partir dos anos 90, em que o país instaurou diretrizes educacionais de fomento 
ao direito à educação universal. A partir desses anos, a demanda por ensino público 
passou a sofrer grande crescimento, não sendo acompanhada pelo crescimento da 
infraestrutura e, assim, culminando em um número insuficiente de escolas (PINTO, 
1999, p. 140).

Assim, a partir dos anos 2000, estudos sobre o tema também passaram a ser 
realizados no país. Delgado (2013) estudou o problema de alocação de alunos nas 
escolas de Belo Horizonte. O autor propôs algoritmos de pareamento utilizando 
parâmetros obtidos por meio de uma análise exploratória efetuado no município. 
Marques, Pereira e Caggy (2015) demonstraram a resolução do problema de alocação 
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da demanda escolar por meio de tecnologias SIG, utilizando como regra que os 
estudantes podem somente ser alocados a uma distância máxima de 1000 metros da 
sua residência.

Outros estudos sobre o tema no Brasil também podem ser vistos em Oliveira, 
Pessoa e Roboredo (2015), que propuseram um modelo de Programação Linear Inteira 
de duas fases para a resolução do problema aplicando seu estudo na otimização da 
distribuição de estudantes da cidade de São Gonçalo – RJ, e em Fernandes (2018), 
que analisou o problema de matrículas escolares no ensino público de São Paulo por 
meio da utilização de instrumentos de teoria dos jogos. 

Através dos anos e com o desenvolvimento dos estudos realizados na área 
em âmbito global, outros problemas que podem ser vistos como similares surgiram 
na literatura. Um exemplo relevante é o da alocação de estudantes em projetos 
de pesquisa que, tal como o problema de alocação de alunos em escolas, possui 
restrições de capacidade e preferências dos estudantes.

Abraham, Irving e Manlove (2007) estudaram este problema e propuseram dois 
algoritmos para sua resolução. Os algoritmos propostos possuem características 
similares ao proposto por Gale e Shapley (1962) para o problema de estabilidade em 
casamentos. Manlove e O’Malley (2008) propuseram uma abordagem do problema 
considerando as preferências entre projetos e provaram que o problema relacionado a 
encontrar uma correspondência estável máxima é APX-Hard. Os autores demonstram 
em seu trabalho um algoritmo 2-approximation possuindo tempo polinomial para o 
problema. Os bounds encontrados no trabalho de Manlove e O’Malley (2008) foram 
aprimorados no estudo de Iwama, Miyazaki e Yanagisawa (2012).

Dado a importância dos estudos envolvendo os problemas da alocação de 
estudantes em escolas e problemas possuindo similaridades, principalmente no âmbito 
público de ensino, diversos outros estudos foram efetuados desde suas proposições. 
De modo a fornecer um overview sobre o tema, a Tabela 1 lista uma breve parte da 
literatura envolvendo esta classe de problemas, bem como distingue-os por meio do 
tipo de aplicação, método utilizado e problema tratado.
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Artigo Tipo de alocação Método de solução Survey
School Project Exato Heurístico Metaheurístico

Antunes e Peeters (2000) × ×

Dye (2001) × ×

Anwar e Bahaj (2003) × ×

Abraham, Irving e Manlo-
ve (2007)

× ×

Portela et al. (2008) × ×

Biró et al. (2010) × ×

Arifin (2011) × ×

Iwama, Miyazaki e Yana-
gisawa (2012)

× ×

Ndiaye, Ndiaye e Ly 
(2012)

× ×

Cohen-Zada, Gradstein e 
Reuven (2013)

× ×

Delgado (2013) × ×

Castilho-López e López-
-Ospina (2015)

× ×

Mhiliwa (2015) × ×

Oliveira, Pessoa e Robo-
redo (2015)

× ×

Ágoston, Biró e Szántó 
(2018)

× ×

Chiarandini, Fagerberg e 
Gualandi (2018)

× ×

Fernandes (2018) × ×

Tabela 1. Overview da literatura sobre os problemas de alocação de estudantes em escolas e 
projetos

Fonte:  Os autores (2018)

3 | 	MODELAGEM MATEMÁTICA E DESCRIÇÕES

A alocação de alunos pode ser representada por um problema de emparelhamento 
estável (Stable Matching Problem ou Stable Marriage Problem). Estes problemas 
podem ser considerados uma generalização do problema de atribuição. O problema 
de emparelhamento estável consiste em encontrar uma relação entre dois conjuntos 
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distintos dado as preferências existentes em cada elemento, em que uma relação é 
dita estável quando, para ambos os elementos, não existe nenhum outro pareamento 
que forneça melhor relação (SAMBINELLI, 2014).

A primeira e mais conhecida das generalizações dos problemas de emparelhamento 
estável é o National Resident Matching Program (NRMP), iniciado em 1952, que 
é utilizado para atribuir residentes do curso de medicina às vagas disponíveis em 
hospitais, nos Estados Unidos. O programa foi iniciado pois havia uma grande disputa 
dentre os hospitais perante os graduandos dado que estes eram escassos. 

O fato de haver uma grande competição gerava muita insatisfação, tanto por 
parte dos residentes, quanto dos hospitais, chegando a situação forçar os hospitais 
a ofertarem suas vagas, que deveriam ser aceitas rapidamente, dois anos antes da 
graduação dos alunos. Assim, todo o processo de alocação de residentes foi designado 
ao NRMP (GUSFIELD e IRVING, 1989).

Posteriormente, o problema que envolvia os hospitais e os residentes foi 
resolvido por Gale e Shapley (1962), sendo o algoritmo desenvolvido pelos autores 
era equivalente ao NRMP, utilizado pelos Estados Unidos desde 1952. Neste mesmo 
estudo, os autores também propõem uma tratativa para o Stable Marriage Problem. 
Este foi o primeiro trabalho que se tem conhecimento na área dos problemas de 
emparelhamento estável. 

O Stable Marriage Problem foi abordado pela primeira vez, em um livro, por 
Knuth (1976). O autor trazia em seu livro as técnicas consideradas estado-da-arte 
aplicados a resolução do problema. Devido à grande variedade de aplicações práticas 
para o problema, este obteve grande sucesso de pesquisa e, dado sua difi culdade de 
resolução, despertou o interesse em diversos estudiosos de áreas afi ns (GUSFIELD 
e IRVING, 1989).

O problema de gerar todo o número de emparelhamentos estáveis possíveis 
é defi nido como #P-Complete, ou seja, este problema é tão difícil de se resolver 
quanto um considerado NP-Complete (IRVING e LEATHER, 1986). Quando se trata 
de encontrar o melhor emparelhamento estável possível, o problema é defi nido como 
NP-Hard (GUSFIELD e IRVING, 1989).

Sæmundsen (2014) desenvolveu uma modelagem para a resolução do problema 
da alocação de alunos em escolas utilizando princípios de emparelhamento estável, 
tendo seu modelo o objetivo de maximizar a utilidade da alocação, levando em 
consideração as preferências dos pais e a distância percorrida pelos estudantes até 
a escola. O problema toma decisão atribuindo valores a uma variável xij, que recebe 
1 se o estudante i é alocado na escola j (j ∈ S, i ∈ C) e 0 caso contrário. O modelo 
proposto por Sæmundsen (2014) é defi nido por:

(1)
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A função objetivo, expressa pela equação 1, adiciona a utilidade atendendo 
relativa a preferência dos pais e, também, relativa ao fato dos pais conseguirem viajar 
a menor distância possível até a escola.

(2)

(3)

As equações 2 e 3 dizem respeito a viabilidade do emparelhamento construído. A 
expressão 2 assegura que um aluno pode ser atribuído somente a uma única escola, 
enquanto a inequação 3 garante que as atribuições não excedam a capacidade 
nominal das escolas.

(4)

(5)

As equações 4 e 5 dizem respeito as priorizações do algoritmo. A inequação 4 
assegura que a atribuição de um aluno mais velho a uma escola antecede a atribuição 
de um aluno mais novo, ao tempo que a inequação 5 propõe que, se um estudante 
possuir prioridade de alocação, este tem garantido uma vaga dentro de uma escola.

(6)

Por fi m, a inequação 6 garante que as condições binárias das variáveis sejam satisfeitas.

4 |  MÉTODO DE RESOLUÇÃO PROPOSTO

Para a defi nição das alocações, desenvolveu-se neste estudo um método de 
intensifi cação de soluções que utiliza premissas de priorização baseadas em um 
critério de adaptação levando em consideração a relação de proximidade entre aluno 
e escola, os índices de preferência e a idade do aluno. Como fase de diversifi cação do 
conjunto de soluções, o método proposto utiliza a metaheurística Iterated Local Search 
(ILS). O ILS é um método de simples implementação que consegue retornar bons 
resultados para problemas de otimização combinatória. A estratégia deste método é 
baseada na construção de sequências de ótimos locais por meio de perturbações na 
solução corrente e a aplicação de um método de busca local na nova solução gerada 



Engenharias, Ciência e Tecnologia 4 Capítulo 24 236

(LOURENÇO, MARTIN e STÜTZLE, 2003). 
Primeiramente, vale ressaltar que para a etapa de construção de soluções viáveis 

utilizou-se estratégias possuindo natureza gulosa de construção dado a facilidade e 
eficiência de sua implementação. O método proposto, mesmo com sua simplicidade 
de aplicação, trouxe resultados satisfatórios, que serão apresentados na Seção 5. O 
processo decisório do algoritmo construtivo proposto é mostrado na Figura 1.

Partindo das soluções iniciais obtidas através da heurística construtiva, foi 
desenvolvido um movimento de busca em vizinhança que consiste em analisar o 
nível de adaptação dos alunos e os critérios requeridos pelo problema. Com esse 
movimento, o algoritmo proposto decide pelas iteraçõesdos estudantes nas soluções 
obtidas, permitindo a análise dos graus 

Figura 1. Funcionamento do algoritmo construtivo proposto
Fonte: Os autores (2018)

de adaptação relacionados aos alunos já alocados e, também, aos alunos que 
estão com status de remanescente. O processo decisório da busca local proposta é 
mostrado na Figura 2.

5 | 	RESULTADOS E DISCUSSÕES

Os métodos propostos, bem como a codificação do modelo exato do problema, 
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foram elaborados utilizando a linguagem de programação Python 2.7. Para a resolução 
do método exato, o solver Gurobi versão 6.5.2foi utilizado. Os testes foram executados 
em um servidor Intel i7 contendo 4 núcleos de 3.6GHz e 16 GB de memória RAM, 
utilizando sistema operacional Windows 10.

Figura 2. Funcionamento do algoritmo de busca em vizinhança proposto
Fonte: Os autores (2018)

De forma a comparar os resultados obtidos pelo método proposto neste estudo, o 
método exato proposto por Sæmundsen (2014) foi utilizado, sendo ambos os métodos 
de resolução aplicados em instâncias idênticas. As dimensões das instâncias são 
variadas em âmbitos de número de escolas e alunos, bem como também se alternam 
os parâmetros de preferência relacionados. 

Para cada dimensão utilizada, criou-se vinte instâncias de modo a identificar 
o comportamento médio do algoritmo frente a mudanças dos índices de distâncias, 
prioridades e número de vagas disponibilizadas pelas escolas. A Tabela 2 apresenta 
os resultados obtidos em relação à três dimensões de instâncias.



Engenharias, Ciência e Tecnologia 4 Capítulo 24 238

Dimensão 1 (03, 0100) Dimensão 2 (24, 1600) Dimensão 3 (75, 5000)
Best 
Sol. Sol. Found GAP Best Sol. Sol. Found GAP Best 

Sol. Sol. Found GAP

67,00 67,00 0% 1.069,00 1.051,00 2% 4.571,05 4.377,18 4,43%
85,02 81,59 4% 1.479,48 1.377,05 7% 3.935,98 3.843,66 2,40%
73,03 72,56 1% 1.770,08 1.602,91 10% 4.393,68 4.241,79 3,58%
77,32 74,93 3% 1.179,00 1.138,00 4% 2.849,00 2.844,00 0,18%
52,00 48,00 8% 1.648,72 1.534,65 7% 3.238,00 3.199,00 1,22%
80,22 75,08 7% 907,00 903,00 0% 3.666,00 3.484,00 5,22%
65,99 62,77 5% 1.696,13 1.601,39 6% 3.556,00 3.405,00 4,43%
78,63 78,23 1% 1.068,00 1.045,00 2% 3.171,00 3.151,00 0,63%
57,00 57,00 0% 1.169,00 1.106,00 6% 3.718,00 3.555,00 4,59%
72,71 70,65 3% 1.631,46 1.538,88 6% 3.160,00 3.135,00 0,80%
57,00 57,00 0% 1.149,00 1.099,00 5% 3.312,00 3.251,00 1,88%
72,00 69,00 4% 1.521,03 1.451,38 5% 3.726,47 3.656,68 1,91%
74,00 74,00 0% 1.674,65 1.618,59 3% 4.088,32 4.024,89 1,58%
81,66 81,32 0% 1.399,12 1.351,86 3% 3.395,00 3.321,00 2,23%
67,77 66,45 2% 1.726,98 1.651,23 5% 3.431,00 3.364,00 1,99%
53,00 53,00 0% 958,00 953,00 1% 2.839,00 2.832,00 0,25%
97,05 91,82 6% 1.162,00 1.131,00 3% 4.436,15 4.240,26 4,62%
68,00 68,00 0% 931,00 931,00 0% 4.155,61 4.044,98 2,73%
78,23 77,51 1% 1.183,00 1.130,00 5% 2.930,00 2.928,00 0,07%
66,57 66,40 0% 1.640,92 1.557,07 5% 4.282,95 4.167,86 2,76%
67,00 64,00 5% 1.185,00 1.145,00 3% 3.250,00 3.206,00 1,37%
87,42 85,71 2% 1.395,13 1.324,43 5% 4.115,52 4.001,52 2,85%
78,18 74,95 4% 1.217,00 1.175,00 4% 4.568,52 4.379,09 4,33%
79,70 78,92 1% 1.126,00 1.077,00 5% 3.651,00 3.496,00 4,43%

Tabela 2. Resultados obtidos para as dimensões (03, 0100), (24, 1600) e (75, 5000)
Fonte: Os autores (2018)

Como é observado na Tabela 2, para instâncias em que o processo de decisão 
é de menor complexidade o método proposto obtém solução ótima para diversas 
instâncias, como por exemplo nas instâncias de dimensão (03, 0100). Conforme 
aumenta-se a complexidade de decisão, o número de soluções ótimas encontradas 
diminui. Ainda assim, os GAPs encontrados são baixos. 

Observa-se também que o método possui baixa oscilação quanto aos resultados 
obtidos, em geral, não se encontrando soluções distantes da solução ótima. Esta 
afirmação é melhor evidenciada na Tabela 3, que mostra o GAP médio para cada 
dimensão de instância, bem como o desvio padrão das soluções obtidas.
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Tipo de Instância GAP Médio Stand Dev.
Dimensão (02, 0050) 2,77% 6,39%
Dimensão (03, 0100) 2,39% 2,55%
Dimensão (25, 1000) 3,67% 2,07%
Dimensão (24, 1600) 4,09% 2,17%
Dimensão (75, 5000) 2,53% 1,59%

Tabela 3. GAP médio e desvio padrão das soluções obtidas, por dimensão de instância
Fonte: Os autores (2018)

A Tabela 3 mostra que mesmo com a variação da dimensão das instâncias, o 
GAP médio obtido se mantém estável e obtendo baixos resultados. Mostra-se também 
que o algoritmo possui baixa variação quanto os diferentes problemas resolvidos em 
cada dimensão utilizada, o que pode ser verificado observando-se os baixos índices 
de desvio padrão obtidos.

Deste modo, podemos inferir a partir das Tabelas 2 e 3 que o método proposto 
gera resultados não muito distantes da solução ótima para as instâncias tratadas e, 
em geral, não possui grandes oscilações com a variação de instâncias. Observa-se 
também que a aplicação dos métodos de intensificação e diversificação propostos 
geram um nível relativo de estabilidade do algoritmo, mantendo os resultados com 
pouco desvio percentual independentemente da variação do porte das instâncias e 
parâmetros utilizados.

6 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS

Considera-se que os experimentos realizados neste estudo obtiveram resultados 
satisfatórios, ao ponto que o método proposto gerou resultados muito próximos às 
soluções ótimas para as instâncias tratadas com a utilização de baixo esforço 
computacional. Para soluções de menor nível de complexidade o algoritmo proposto 
encontra soluções ótimas em diversos dos casos avaliados, se mostrando uma boa 
opção principalmente para municípios de menor porte. Observa-se também que o 
método proposto possui baixa variabilidade quanto a geração de soluções finais, 
demonstrando um bom comportamento no processo decisório de alocação de alunos 
em escolas, mesmo com o aumento da complexidade dos problemas tratados.
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