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Resumo: Neste trabalho, é apresentado o relato de uma experiéncia em sala de aula vivida em uma
turma de primeiro ano do ensino médio. O objetivo é expor a possibilidade de se trabalhar o contetdo
de Programacdo Linear, ja nos primeiros anos do ensino médio. Este assunto normalmente sé é
trabalhado em disciplinas do ensino superior, mas se for conduzido da forma adequada, pode
enriquecer o desenvolvimento da matematica em sala de aula. A razéo disso, € mostrar que problemas
reais relevantes, como problemas de roteirizacdo e localizacdo de instalagdes, como postos de
vigilancia policial, podem ser resolvidos utilizando ferramentas mateméticas e computacionais
relativamente simples. Essa aproximacdo da realidade aos conteddos de matematica pode mostrar o
guanto importante podem ser os assuntos tratados em sala de aula, motivando e incentivando o estudo
da matemaética. Os resultados mostraram a viabilidade do projeto, que trouxe motivacdo e interesse aos
alunos que participaram da experiéncia.

Palavras-chave: Contextualizagdo. Programacéo Linear. Ensino Médio.

INTRODUCAO

A educacdo esta rodeada constantemente de questionamentos e reflexdes sobre as
possibilidades de um ensino mais significativo. Trabalha-se em melhorar processos de ensino
que venham a atender as expectativas dos professores e dos alunos no processo ensino-
aprendizagem.

A partir da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDBEN — 9.394/1996),
as politicas publicas orientadoras de curriculo tratam da contextualizacdo como principio
pedagdgico e consideram que é na

[...] dinAmica de contextualizacdo/descontextualizacdo que o aluno constroi
conhecimento com significado, nisso se identificando com as situacfes que
Ihe sdo apresentadas, seja em seu contexto escolar, seja no exercicio de sua
plena cidadania. A contextualizacdo ndo pode ser feita de maneira ingénua,
visto que ela sera fundamental para as aprendizagens a serem realizadas — 0
professor precisa antecipar os conte(idos que sdo objetos de aprendizagem.
Em outras palavras, a contextualizacdo aparece ndo como uma forma de
“ilustrar” o enunciado de um problema, mas como uma maneira de dar
sentido ao conhecimento matematico na escola. (BRASIL, 2006, p. 83).
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A referéncia acima marca trés elementos para as discussdes sobre o termo de
contextualizacdo: ser fundamental para a aprendizagem; dar sentido ao conhecimento;
construir conhecimento com significado.

A Programacdo Linear é uma técnica de planejamento que procura, dentro de um
ambiente operacional, a otimizacdo de uma funcdo objetivo de um problema, sujeita a um
conjunto de restricbes ou regulamentagfes. Uma caracteristica importante da Programacéo
Linear, e que facilita o processo de andlise e de decisdo, é a utilizacdo de modelos
matematicos que permitem a experimentacdo da solucdo proposta. Isto significa que uma
decisdo pode ser melhor avaliada e testada antes de ser efetivamente implementada. Para o
problema que se esteja estudando, a economia obtida e a experiéncia adquirida pela
experimentacdo justificam a utilizacdo da Programacéo Linear (LISBOA, 2002).

A Programacdo Linear, por apresentar carater aplicativo e contextualizado, pode ser
perfeitamente abordada no Ensino Médio do curriculo da disciplina de Matematica, pois
podera tornar os discentes mais participativos e motivados a estudar e discutir essa disciplina.

Este trabalho apresenta o relato de uma atividade na disciplina de Matematica
desenvolvida com alunos do Ensino Médio que tem como objetivo final resolver problemas
reais com a Programacdo Linear. Um dos problemas desenvolvido por um aluno sera
apresentado em detalhes. Trata-se da determinacdo da melhor localizacdo de postos policiais,
tendo como base de dados a quantidade de ocorréncias registradas pelo 6rgdo municipal
responsavel. O modelo matematico utilizado para a resolucdo deste tipo de problema é

conhecido como Modelo do Problema de P-Medianas que sera citado nas sec¢0es a seguir.

MAS AFINAL, O QUE E PROGRAMAGCAO LINEAR?

A programacdo linear é, segundo Arenales et al. (2007), uma area da pesquisa
operacional que visa racionalizar decisdes através da transformacéo de problemas em modelos
matematicos lineares, de forma a descobrir a melhor configuracdo possivel. Seus problemas
sdo compostos de varidveis de decisdo (que podem ser bindrias, inteiras, porcentagens, etc.),
que representam as decisdes que precisam ser tomadas. Seu modelo matematico € composto
de uma fungéo objetivo, que deve ter seu valor maximizado ou minimizado de acordo com a
necessidade do problema, e depende das varidveis de decisdo. Essas varidveis também sdo
limitadas por um conjunto de equagdes e inequagdes, chamadas de restrigdes. Alguns tipos de

problema que podem ser resolvidos com Programacéo Linear incluem minimizacao do tempo
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gasto em determinado circuito que precise passar em varios pontos, maximizacao do lucro ou
minimizacao dos custos em uma producao, etc.

Um exemplo de estudo que utilizou a Programacédo Linear € o que foi realizado por
Ferreira e Bachega (2011), ambas da Universidade Federal de Goias, com a finalidade de
minimizar o custo de transporte da empresa estudada, otimizando as empresas de transporte a
serem empregadas para cada cidade que deve ser suprida, e a quantidade da producéo a ser
transportada, levando a uma reducéo de 9,34% dos custos logisticos da empresa.

Dias (2011) e Melo (2012) desenvolveram dissertagdes de mestrado que mostram
metodologias para a abordagem do conteddo matematico em sala de aula utilizando a
Programagdo Linear com o intuito de torna-los mais interessantes e motivadores.

Outro exemplo é o executado por Araujo et al. (2014), que apresentou a localizacao
ideal de novas escolas de um municipio, considerando as ja existentes, assim como a
distribuicdo de vagas para os estudantes, para comparar os resultados a situacdo atual do
municipio e orientar seus governantes. Este € um problema de localizacdo de instalacdes,

conhecido como problema das P-Medianas.

PROBLEMA DE P-MEDIANAS

O problema de P-Medianas consiste em localizar instalagdes, de forma a minimizar a
soma das distancias entre as mesmas e seus pontos de demanda. Os seus modelos de
resolucéo sdo utilizados como ferramentas de auxilio a decisdo em problemas onde bancos de
dados geograficamente referenciados possam ser acessados.

Segundo Christofides (1975), o problema das P-Medianas pode ser formulado como

um problema de Programacao Linear Inteira Binaria, da seguinte forma:

Z =min iid“»x” (1)
sujeito a:

inj =1 jeN (2)
i=1

ini =p (3)
i=1

X <X i,jeN 4)
X; 6{0,1} i,jeN ()
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Onde: [¢.] € uma matriz simétrica de distancias ponderadas; [x. ] € a matriz de
ij"nxn ij"nxn

alocacdo, com xij =1 se o0 vértice i é alocado ao vértice j e xij =0, caso contrario; X =1 se 0 Vvértice
i € uma mediana e X = 0, caso contrério; p € o namero de medianas (instalagdes) a serem localizadas
e n é o nimero de vértices narede, e N={1, ..., n}.

A funcdo objetivo (1) minimiza a soma das distancias ponderadas d;, onde d; é o

produto da distancia entre os vertices v, e v; (d(v,v;)) pelo peso w;, sendo o0 peso w; a
demanda de cada vértice v;. Assim d; =w; -d(v,v;).

As restri¢Bes (2) e (4) definem que cada Vértice j é alocado a somente um vértice i, que
deve ser uma mediana. A restricdo (3) determina o nimero p de medianas a ser localizado e as

restricdes (5) correspondem as condicdes de integralidade.
METODOLOGIA E RESULTADOS

A seguir tem-se o relato de como foi conduzida a atividade de se introduzir conceitos
matematicos e aplicacdes da Programacdo Linear no desenvolvimento da disciplina de
Matematica. O tempo total de desenvolvimento do trabalho com Programacdo Linear foi de
10 horas aulas, sendo as primeiras 6 horas aulas desenvolvidas em sala de aula e 4 horas aulas
destinadas a orienta¢Ges dos grupos em contra turno. A professora da turma, responsavel pela
atividade em estudo, € a primeira autora deste trabalho.

Na metade do primeiro semestre letivo, apos o estudo analitico dos gréficos de funcGes
lineares e funcOes afim, foi apresentado para uma turma de 28 alunos do 1° ano do Ensino
Médio um problema ficticio que serviria de base para a apresentacdo de alguns dos aspectos
relacionados com os modelos de Programacdo Linear. O problema apresentado é um
problema classico conhecido como Problema da Producgéo e segue seu enunciado:

“Uma fabrica de confecgdes produz dois modelos de camisas de luxo. Uma camisa do
modelo A necessita de 1 metro de tecido, 4 horas de trabalho e sua venda gera um lucro de R$
120,00. Uma camisa do modelo B exige 2 metros de tecido, 3 horas de trabalho e representa
um lucro de R$ 160,00. Sabendo que a fabrica dispde diariamente de 150 metros de tecido,
305 horas de trabalho e que consegue vender tudo o que fabrica, quantas camisas de cada
modelo sera preciso fabricar para obter um lucro maximo?”

Os alunos se organizaram em grupos da seguinte forma: 1 grupo de 5 alunos, 3 grupos
de 4 alunos, 2 grupos de 3 alunos, 1 grupo de 2 alunos e 3 alunos fizeram a atividade

individualmente. A seguir, buscaram estratégias para encontrar a melhor solucdo para o
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problema, sem interferéncia do professor. A resposta correta e/ou incorreta ndo é o objetivo
desta introducdo, mas sim despertar a ansia de compreender a situacdo problema e a
curiosidade de saber qual ¢ a melhor decisdo para a empresa e como alcanca-la. Este foi o
momento em que, aos olhos do professor, a grande maioria dos alunos demonstrou muita
motivacéo.

A seguir, os dados do problema foram analisados e organizados, com orienta¢des da
professora, de forma a construir o seu modelo matematico. As seguintes etapas foram
seguidas:

- Primeiramente foi decidido organizar os dados do problema num quadro.

Modelo A Modelo B Recursos
Quantidade de
_ 1 2 150
tecido (em metros)
Quantidade de
4 3 305
horas trabalho

Quadro 1 — Organizacdo dos dados do Problema da Producgéo

- Definir as variaveis de decisdo do problema, pois 0 mesmo questiona guantas
camisas de cada modelo sera preciso fabricar para obter um rendimento maximo.

x; = quantidade de camisas do modelo A que devera ser fabricada.

X, = quantidade de camisas do modelo B que devera ser fabricada.

- Definir a funcdo matemaética a ser maximizada. Esta funcdo é denominada Funcéo
Objetivo: Méax Z = 120 x; + 160 x,.

- O problema apresenta limitagdes de recursos. No texto temos: “Uma camisa do
modelo A necessita de 1 metro de tecido... Uma camisa do modelo B exige 2 metros de
tecido... a fabrica dispde diariamente de 150 metros de tecido...”. Entdo, nesta etapa,
trabalhamos com as inequacdes e foi possivel concluir que podemos representar através de
uma inequacdo a situacdo apresentada acima, que se refere ao recurso tecido. Da mesma
forma, podemos representar através de uma inequacdo a situacdo apresentada no problema
que se refere ao recurso horas de trabalho. A natureza das variaveis de decisdo foi discutida e
adicionamos a inequacdes x; >0 e x, > 0. Nesta etapa foi possivel entdo definir as

inequacdes que formam as restri¢des do problema.
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- As restri¢bes do problema foram representadas graficamente no plano cartesiano e a
regido interna do poligono obtido é denominou-se Regido Factivel. Neste momento
discutimos o que a Regido Factivel representava e o entendimento de que a regido continha
todos os pontos (x;,x,), cOm x; € x, inteiros, candidatos a solucdo para o problema. Mas
dentre todas as soluc@es, tinhamos que encontrar a melhor, ou seja, a solugdo que forneca o
maior lucro possivel para a empresa.

- A familia da funcdo objetivo, definida anteriormente, foi representada graficamente
no mesmo plano cartesiano que continha as restricdes e foi possivel identificar graficamente a
melhor reta que representava a maximizacéo do lucro (MELO, 2012).

ApoOs a realizacdo das etapas acima, obteve-se 0 modelo matematico e a resolugédo

grafica do Problema da Producdo proposto. A figura 1 mostra a conclusdo desta resolucao.

Ponto Otimo
() n(11) =(32,59)

Z=13280

Figura 1 — Resultados do Problema da Producdo proposto para os alunos

Fonte: Autores

Os contetidos de matemaética inerentes ao ano do curso, tais como: estudo da reta,
inequacOes e sistema de inequacdes lineares, bem como a apresentacdo, desenvolvimento e
resolucdo do Problema da Producgéo, foram abordados em sala de aula.

Outros problemas classicos da Programacgéo Linear, com duas variaveis de deciséo,
foram apresentados e discutidos da mesma forma que o Problema da Producédo. Os problemas
classicos abordados foram: Problema da Dieta, Problema da Capacidade de Transporte,
Problema do Transporte, Problema da Mochila, Problema de Designagdo, Problema do
Caixeiro Viajante e o Problema das P-Medianas (PUCCINI; PIZZOLATO, 1990). Estes
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problemas foram discutidos em sala de aula e como tarefa de casa, os grupos definiram os
modelos matematicos e resolucdes graficas.

Como o objetivo final desta atividade era que os alunos abordassem um problema real
com a Programacdo Linear e os problemas reais muitas vezes possuem mais que duas
varidveis de decisdo, realizamos uma atividade no laboratorio de informéatica para a
apresentacdo da ferramenta Solver do software Excel que, entre outras aplica¢oes, resolve
modelos matematicos da Programacdo Linear. A utilizacdo deste software para a resolucéo de
problemas de Programagcéo Linear pode ser consultado, passo a passo, em Dias (2011, p. 51).

Apobs os estudos tedricos, os grupos de alunos procuraram um problema real de
Programacdo Linear. Os problemas escolhidos e investigados pelos alunos foram: minimizar
0 trajeto de uma conducéo escolar, investigar a otimizacdo da producdo de doces de uma
confeiteira, maximizar o lucro das vendas de salgados da cantina e investigar a localizacéo de
postos policiais em um municipio. Trés grupos nao conseguiram identificar um problema real
para o estudo e entéo receberam problemas ficticios de roteirizagao, localizacéo e designagéo.
O problema de localizacdo de postos policiais em um municipio, classificado como um
Problema de P-Medianas, foi desenvolvido e aprovado para ser apresentado em forma de
poster num evento de licenciatura no final do ano letivo por um aluno do 1° ano do Ensino
Médio e por este destaque foi selecionado para ser apresentado neste trabalho.

Os grupos tinham orientacBes quinzenais em horérios de contra turno, onde se
percebeu que as particularidades de cada problema podem trazer a necessidade de outros
conhecimentos ou ferramentas. Foi o caso do problema selecionado para este trabalho, onde
se usou 0s centroides dos setores censitarios de um municipio. Desta forma, definimos o
conceito de centroide de um poligono e aprendemos juntos a pesquisar dados no site do IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas) e usar o software Quantum Gis (QGIS) para a
obtencdo das coordenadas cartesianas dos centroides. QGIS é um software livre com cédigo-
fonte aberto, multi plataforma de sistema de informacdo geografica que permite a
visualizacdo, edigdo e andlise de dados georreferenciados. Na préxima secdo, segue texto do

relatorio apresentado pelo aluno na apresentacao do problema.
PROBLEMA ABORDADO PELO ALUNO
O problema consistia em analisar a distribuicdo de postos policiais, conhecidas como

UPS (Unidade Parana Seguro), no municipio de Curitiba-PR, de acordo com as distancias

entre os bairros da cidade, e o nimero médio de ocorréncias nos altimos trés anos, para
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descobrir qual seria a distribuicdo ideal destes postos, para entdo comparé-los a situacéo real
do municipio.

Apos a definicdo do problema é preciso identificar e coletar os dados necessarios para
definir o seu modelo matematico. A identificacdo dos dados foi discutida e definida
juntamente com a professora. A coleta dos mesmos foi tarefa exclusiva dos alunos.

Observa-se que para cada tipo de Problema de Programagdo Linear hd um conjunto
particular de dados a serem coletados. Para o Problema de P-Medianas faz-se necessario a
localizacdo (cartesiana ou geografica) dos pontos da regido em estudo, candidatos a alocagédo
de postos policiais bem como a determinacdo do peso de cada ponto. Neste problema o peso
foi determinado pelo aluno como sendo o0 niumero médio de ocorréncias policiais.

O numero médio de ocorréncias foi obtido a partir de dados da Guarda Municipal de
Curitiba, disponibilizados pela Prefeitura Municipal de Curitiba (ver ANEXO 1) e as
coordenadas dos centroides (ver ANEXO II), utilizadas para a constru¢cdo da matriz de
distancias. Os centroides de cada bairro foram obtidos através do software Quantum Gis, que
analisou os dados obtidos no site do IBGE. O numero de postos policiais (medianas) a ser
utilizado foi fornecido pela Secretaria da Seguranca Publica e Administracdo Penitenciaria do
Estado do Parand. Os bairros que apresentam atualmente postos policiais sdo: Uberaba,
Parolin, Vila Sabara (CIC), Vila Verde (CIC), vila Nossa Senhora da Luz (CIC), vila Caiua
(CIC), Vila Osternack (Sitio Cercado), Vila Sandra (CIC), Vila Ludovica (Tatuguara) e Vila
Trindade (Cajuru).

Como existem 5 postos na Cidade Industrial de Curitiba, serdo analisados resultados
para 10 e para 6 medianas (as 5 medianas da CIC contadas como uma).

O grupo apresentou para a professora 0 modelo matematico a ser estudado apo6s a
coleta dos dados. A revisdo do modelo por parte do docente é importante nesta etapa, pois o
mesmo serd implementado pelos alunos e resolvido no Solver. Caso haja algum erro no
modelo o software somente indica que ha erro, mas ndo informa onde esti o erro ou pode

fornecer uma solugéo ndo otimizada do problema real.
RELATORIO SOBRE OS RESULTADOS DO PROBLEMA APRESENTADOS PELO ALUNO
De acordo com o aluno, os resultados foram obtidos a partir da formulagdo do modelo

matematico dentro do software Excel. O valor da funcdo objetivo representa a soma das

distancias percorridas para atender todas as ocorréncias, dada em quilémetros.
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Para 6 medianas, o valor 6timo da funcdo objetivo foi igual a 54891,29 km, e os
bairros que foram selecionados como medianas foram: Centro, Cajuru, Boa Vista, Santo
Inacio, Sitio Cercado, e Cidade Industrial.

Para 10 medianas, o valor 6timo da funcdo objetivo foi igual a 35785,01 km e os
bairros selecionados foram: Centro, Cajuru, Bacacheri, Novo Mundo, Santo Inécio,
Barreirinha, Boqueirdo, Sitio Cercado, Tatuquara e Cidade Industrial.

Nas figuras 2 e 3, a seguir, sdo mostradas as comparagdes entre solucdes otimas

encontradas, com a localizacéo real dos postos policiais.

I ues

- Medianas selecionadas CAUPO OE Srtae |

. Medianas selecionadas com UPS— i ommn ]

Figura 2- Resultados para 6 medianas comparado com a localizagdo das UPS
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O valor da fungdo objetivo “real” ¢ de 90699,45132 km. Podemos ver que hd uma
melhora significativa em ambos os casos, mesmo havendo varias medianas compartilhadas.
Para 10 medianas, se observa um resultado 253,46% melhor do que o estado original, e para 6

medianas, temos uma melhora de 165,24%.

N° |BAIRRO

CENTRO

SAO FRANCISCO
CENTRO CIviCO
ALTO DA GLORIA
ALTO DA RUA XV
CRISTO REI

JARDIM BOTANICO

|REI

|AGUA VERDE

10[BATEL
1/BIGORRILHO
2|MERCES

3[BOM RETIRO

AHU

JUVEVE

CABRAL

HUGO LANGE
JARDIM SOCIAL
TARUMA
CAPAO DA IMBUIA
CAJURU
JARDIM DAS AMERICA
23[GUABIROTUBA
4/PRADO VELHO
PAROLIN
26/GUAIRA
27|PORTAQ
28|VILA IZABEL
29[SEMINARIO
|CAMPINA DO SIQUEIRA
31[VISTA ALEGRE
32|PILARZINHO
_“r_‘E_ SEO LOURENCO
34]BOA VISTA
35|BACACHERI
36/BAIRRO ALTO
37|UBERABA
38HAUER
39]FANNY’
LINDOIA
OVO MUNDO
FAZENDINHA
SANTA QUITERIA
CAMPO COMPRIDO
[MOSSUNGUE
[SANTO INACIO
CASCATINHA
SAO JOAO
49[TABOAO

50 ABRANCHES
51/CACHOEIRA

52 BARREIRINHA
53 SANTA DIDA
54 TINGUI

55 ATUBA

&5[5]5)5|8|6[5[=|8

56| BOQUEIRAO
57[XAXIM
58]CAPAO RASO
59

60

ORLEANS
SAO BRAZ
61 BUTIATUVINHA

62|LAMENHA PEQUENA
63| SANTA FELICIDADE

64/ ALTO BOQUEIRAO
65[SITIO CERCADO
66|PINHEIRINHO
87/SAO MIGUEL
68/AUGUSTA

69 RIVIERA

e
70|CAXIMBA

. Medianas selecionadas CAMPO DE SANTANA
GANCHINHO
UMBARA
f " TATUQUARA
. Medianas selecionadas com UPS CIDADE INDUSTRIAL

Figura 3- Resultados para 10 medianas comparado com a localizagdo das UPS

CONCLUSAO

Neste trabalho, foi apresentado um relato real, de um experimento realizado em uma

turma de primeiro ano do ensino médio, da UTFPR.
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ApoOs a apresentacdo dos assuntos de forma tradicional, como definicdo das fungdes
afim e fungbes lineares, incluindo a construcdo dos graficos destas fungbes, um problema
classico de programacédo linear foi apresentado aos alunos, que agrupados em equipes,
buscaram solugdes intuitivas, em um primeiro momento sem a interferéncia do professor.
Apos isso, os dados do problema foram analisados e um modelo matematico foi construido e
resolvido de forma grafica, com o auxilio do professor.

Na sequéncia, os alunos foram estimulados a pesquisar outros exemplos de problemas
reais semelhantes ao apresentado, que poderiam ser modelados e resolvidos, desta vez,
utilizando o Solver do software Microsoft Excel.

Neste relatorio é detalhado o caso escolhido por um aluno, que trabalhou com o
famoso problema da localizacdo de instalacdes, aplicado a localizacdo de postos policiais na
cidade de Curitiba, Estado do Parana. Os resultados obtidos pelo aluno foram comparados a
situacdo real de localizacdo destes postos policiais, conforme dados da Secretaria Publica e
Administracdo Penitenciaria do Estado do Parana.

Este experimento mostrou claramente a motivacdo e contentamento dos alunos, ao
perceberem que a matematica pode fornecer solugdes reais, para problemas da sociedade.

Finalmente, além de mostrar a importancia da matematica, a analise de informac6es
relativas a localizagdo dos referidos postos policiais, pode contextualizar perfeitamente o uso

da matematica também nas ciéncias humanas.
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ANEXO |
Tabela 1- Numero médio de ocorréncias de 2014 a 2017.
N° Nome N° Médio | N° Nome N° Medio
01 Centro 3879,0 39 Fanny 89,7
02 Séo Francisco 798,3 40 Linddia 78,0
03 Centro Civico 216,3 41 Novo Mundo 468,0
04 Alto da Gloéria 201,3 42 Fazendinha 553,7
05 Alto da Rua XV 204,3 43 Santa Quitéria 103,0
06 Cristo Rei 112,0 44 Campo Comprido 291,3
07 Jardim Boténico 365,0 45 Mossungué 101,7
08 Reboucas 468,7 46 Santo Inécio 507,7
09 Agua Verde 513,3 47 Cascatinha 19,3
10 Batel 196,3 48 Sédo Jodo 134,0
11 Bigorrilho 303,3 49 Tabodo 161,7
12 Mercés 231,3 50 Abranches 132,7
13 Bom Retiro 51,0 51 Cachoeira 52,3
14 Ahu 55,0 52 Barreirinha 2417
15 Juvevé 48,7 53 Santa Candida 355,7

Continua...
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Continuacgéo Tabela 1

Ne° Nome N° Médio | N° Nome N° Médio
16 Cabral 199,0 54 Tingui 50,3
17 Hugo Lange 37,3 55 Atuba 172,0
18 Jd Social 34,0 56 Boqueirdo 1016,3
19 Tarumé 50,7 57 Xaxim 4923
20 Capédo da Imbuia 190,7 58 Capédo Raso 619,7
21 Cajuru 1185,0 59 Orleans 39,0
22 Jd das Américas 123,7 60 Sédo Braz 156,7
23 Guabirotuba 238,3 61 Butiatuvinha 93,0
24 Prado Velho 172,7 62  Lamenha Pequena 7,3
25 Parolin 161,0 63 Santa Felicidade 401,0
26 Guaira 141,3 64 Alto Boqueirao 642,0
27 Portao 616,7 65 Sitio Cercado 1422,0
28 Vila Izabel 83,3 66 Pinheirinho 558,0
29 Seminario 31,7 67 Sao Miguel 52,7
30 Campina do Siqueira 223,3 68 Augusta 100,0
31 Vista Alegre 81,3 69 Riviera 1,3
32 Pilarzinho 250,3 70 Caximba 23,0
33 S&o Lourenco 164,6 71 Campo de Santana 211,7
34 Boa Vista 335,7 72 Ganchinho 103,0
35 Bacacheri 489,0 73 Umbara 97,3
36 Bairro Alto 250,7 74 Tatuquara 551,3
37 Uberaba 388,0 75 Cidade Industrial 1666,7
38 Hauer 232,7

Fonte: Prefeitura Municipal de Curitiba (2017)

ANEXO 11

Tabela 2 — Coordenadas cartesianas dos Centroides dos Bairros de Curitiba.

NO

X Y

N° X

Y N°

Y

01

674.007,63 7.186.093,00

26 673.538,75 7.181.935,50

51 675.248,13 7.194.713,50

02

673.404,69 7.187.128,00

27 670.806,56 7.181.682,00

52 675.256,13 7.192.929,00

03

674.172,38 7.188.009,50

28 671.427,38 7.183.392,00

53 677.997,63 7.193.346,50

Continua...
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Continuagéo Tabela 2

NO

X

Y

NO

X

Y

NO

X

Y

04

674.858,81

7.187.421,50

29

670.484,56

7.184.312,00

54

679.027,13

7.191.087,00

05

675.928,50

7.186.661,00

30

670.082,69

7.185.318,00

55

680.587,69

7.191.124,00

06

676.706,13

7.185.829,00

31

671.515,44

7.188.817,00

56

677.310,63

7.177.974,00

07

676.496,06

7.184.923,00

32

672.211,06

7.190.746,00

57

674.209,38

7.177.660,00

08

674.512,19

7.184.701,00

33

674.358,50

7.190.660,00

58

671.288,19

7.178.108,50

09

672.780,63

7.183.547,50

34

676.281,38

7.191.091,00

59

664.425,13

7.186.889,00

10

672.163,56

7.185.122,00

35

678.071,94

7.189.469,50

60

666.001,25

7.188.000,50

11

671.142,69

7.186.135,00

36

680.406,00

7.188.413,00

61

665.427,75

7.190.213,00

12

671.719,44

7.187.294,00

37

679.496,94

7.179.875,00

62

667.374,31

7.193.565,00

13

673.314,81

7.188.592,00

38

675.668,31

7.180.828,00

63

668.241,00

7.190.019,00

14

674.797,31

7.189.383,00

39

674.084,81

7.180.644,00

64

677.212,50

7.174.214,50

15

675.299,75

7.187.990,50

40

673.379,25

7.180.971,00

65

674.141,13

7.173.774,00

16

675.988,13

7.188.925,50

41

671.345,00

7.179.870,50

66

671.631,63

7.175.883,50

17

676.528,88

7.187.676,00

42

668.453,38

7.180.693,50

67

664.620,56

7.178.287,50

18

677.564,38

7.187.508,00

43

669.835,63

7.182.951,50

68

663.653,56

7.181.875,00

19

678.717,50

7.186.565,00

44

667.842,25

7.183.658,50

69

662.850,25

7.185.792,50

20

679.565,31

7.185.477,50

45

668.368,88

7.185.602,50

70

665.737,06

7.164.942,00

21

680.336,44

7.182.957,50

46

668.428,25

7.186.801,50

71

668.337,88

7.167.608,50

22

678.055,88

7.183.041,50

47

669.810,81

7.188.225,50

72

675.109,69

7.170.195,00

23

676.695,81

7.182.485,00

48

669.920,75

7.190.565,50

73

672.083,25

7.169.417,00

24

675.668,38

7.183.659,50

49

673.023,13

7.192.852,00

74

668.600,31

7.171.643,00

25

674.700,19

7.182.781,00

50

673.774,19

7.193.285,00

75

667.163,31

7.178.832,00

Fonte: Autores
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