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APRESENTACAO

A Ciéncia da Computacdo, traz inUmeros beneficios para a sociedade
moderna, tais como: a criacdo de empregos, o desenvolvimento de novos
equipamentos, o ganho de produtividade nas empresas e 0 acesso a informacao.
Os estudos realizados nesta area sao aplicados em diversas outras areas do
conhecimento, proporcionando a resolucao de diferentes problemas da sociedade,
trazendo avancos significativos para a vida de inUmeras pessoas, fazendo com que
cada vez mais estes profissionais sejam valorizados, requisitados e prestigiados no
mercado de trabalho.

As empresas enxergam atualmente a necessidade cada vez maior de
profissionais bem qualificados nesta area, a fim de que possam promover cada vez
mais inovagdo, desenvolvimento e eficiéncia junto as empresas. Os estudos desta
area focam no estudo de técnicas, metodologias e instrumentos computacionais,
visando principalmente automatizar os processos e desenvolver solugcdes com o uso
de processamento de dados. Desta forma, este livro, vem possibilitar conhecer os
elementos principais desta ciéncia por meio do contato com alguns dos conceitos
fundamentais desta area, apresentados por meio dos resultados relevantes
alcancados nos trabalhos presentes nesta obra.

Dentro deste contexto, este livro aborda diversos assuntos importantes
para os profissionais e estudantes desta area, tais como: a orientagdo dos alunos
na busca e utilizagdo de ferramentas computacionais e tipogréaficas de qualidade;
aplicacdo de uma heuristica baseada em Algoritmos Genéticos; uma analise
qualitativa dos principais programas computacionais utilizados em fotogrametria
computadorizada; os antipadrdes de restricdo de autorizacdo em servicos Web
orquestrados com BPEL4People; um sistema de atendimento automatizado, que
inclui chat, chatbots e gerenciamento de atendentes; o sistema PSI, um prontuério
online destinado a psic6logos; a Formacgéo de Grupos de Alto Desempenho (FGAD)
em Aprendizagem Colaborativa Baseada em Projetos (CPBL) usando Metodologias
ageis; a integracdo do método dos elementos finitos (Finite Element Method ) - FEM
associado a um Algoritmo Genético (GA) combinado com Loégica Nebulosa (Fuzzy)
para o desenvolvimento de um filtro éptico destinado a sistemas DWDM (Dense
Wavelength Division Multiplexing); o desenvolvimento de ferramenta de cddigo
aberto para uso em atividades de eletrénica durante o distanciamento social; um
modelo de Algoritmo Genético para otimizar os parametros do COCOMO Basico;
discussdes sobre como e por que estudar automacgéo hoje em dia; um processo de
recomendacao utilizando analise de sentimento sobre scripts de filmes e agrupando
filmes de sentimentos similares; um modelo de previsdo, com a utilizacdo das



ferramentas de Redes Neurais Artificiais, para estimar o volume de uma usina
hidrelétrica; o desenvolvimento de um Sistema de Informagcdo Geogréfica (SIG);
um mapeamento sistematico da produg¢éo do conhecimento cientifico e tecnolégico;
a utilizagdo de um jogo sério que pode auxiliar os profissionais de educacéo a
identificar alunos com maior probabilidade de sofrerem de discalculia; e uma revisao
da literatura quanto a utilizacao de aplicativos em sindromes coronarianas agudas.

Assim, os trabalhos apresentados nesta obra exemplificam a abrangéncia
e importancia da area de Ciéncia da Computacdo na atualidade, permitindo aos
nossos leitores analisar e discutir os resultados encontrados. A cada autor, os mais
sinceros agradecimentos, por contribuir com esta importante obra, e aos leitores,
desejo uma excelente leitura, repleta de boas e relevantes reflexdes.

Ernane Rosa Martins
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RESUMO: Este trabalho apresenta o
desenvolvimento de um Sistema de Informacgéo
Geografica (SIG) das instituicbes de ensino
basico, fundamental e médio, tanto publicas
como particulares da regido do litoral norte
do Rio Grande do Sul, Brasil. O texto relata
as seguintes etapas: aquisicdo dos dados,
construcdo do banco de dados georreferenciado,
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analise de algumas caracteristicas das escolas
(nimero de alunos, situagdo rural/urbana,
escola indigena) e infraestrutura disponivel
(biblioteca, internet, quadra, patio) e, finalmente,
a representacéo visual da distribuicdo espacial
das escolas e seus indicadores. A base espacial
georreferenciada, contendo a localizagdo das
escolas, foi construida a partir das coordenadas
geograficas fornecidas pela Secretaria Estadual
de Educacgéo e pela geocodificagdo através do
ArcGis. A base de dados estatisticos foi coletada
através do processamento dos microdados do
Censo Escolar de 2018, do Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP).

PALAVRAS-CHAVE: Sistema de Informacéo
Geografica; cartografia; censo escolar; escolas;
educacéao.

GEOGRAPHICAL INFORMATION
SYSTEM IN SCHOOL MAPPING: AN
EXAMPLE IN THE NORTH COAST OF RIO
GRANDE DO SUL, BRAZIL

ABSTRACT: This work presents the development
of a Geographic Information System (GIS) for the
analysis of basic and high school institutions,
both public and private in the northern coast of
Rio Grande do Sul, Brazil. The text reports the
following steps: data acquisition, construction of
the georeferenced database, analysis of some
schools characteristics (number of students,
rural / urban situation, indigenous school) and
available infrastructure (library, internet, court,
patio) and, finally, the visual representation of the
spatial distribution of schools and their indicators.
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The georeferenced spatial base, containing the location of the schools, was built
from the geographical coordinates provided by the State Department of Education
and by geocoding through ArcGis. The statistical database was collected through the
processing of microdata from the 2018 School Census, from National Institute for
Educational Studies and Research “Anisio Teixeira” (INEP).

KEYWORDS: Geographic Information System; cartography; School Census; schools;
education.

11 INTRODUCAO AOS SISTEMAS DE INFORMACAO GEOGRAFICA

Ha muitos anos, o gedgrafo norte-americano Waldo Tobler (1970, p. 236)
formulou a conhecida primeira lei da geografia: “tudo estéa relacionado a tudo,
mas objetos que estdo prdéximos sdo mais parecidos do que aqueles que estédo
distantes”. A cada dia, fica mais evidente que o espaco importa e quao importante
€ a informacéo espacial ou geoinformacao para a tomada de decisédo. Nas palavras
de Longley et al. (2013, p.4): “o espacial é especial”.

Qualquer informacéo, de qualquer area do conhecimento, pode ser localizada
geograficamente de algum modo: projetos de engenharia, plantagdes, acidentes,
casos de doencas, riscos ambientais, areas protegidas, veiculos, rotas, pessoas,
computadores. Alocalizacao geografica de um evento ou objeto implica na vinculagéo
das informacgdes de interesse a sua posi¢cdo na superficie terrestre por meio de
coordenadas, um processo que € denominado de georreferenciamento (WEBER,
2020). Nesse sentido, entende-se que “trabalhar com geoinformacéo significa, antes
de mais nada, utilizar computadores como instrumentos de representacdo de dados
espacialmente referenciados” (CAMARA; MONTEIRO, 2001, p. 2-1)

Atualmente o georreferenciamento e os mapas digitais estdo presentes no
cotidiano e muitas vezes passam despercebidos para a maioria das pessoas. Esses
recursos sao a base dos navegadores GPS que nos auxiliam no deslocamento
pelas cidades, e dos computadores, tablets ou smartphones com acesso a internet
que permitem encontrar enderecos e definir o melhor caminho para chegar até eles
(WEBER, 2020).

Essas tecnologias, hoje tdo comuns, sdo fruto de décadas de
desenvolvimento, desde o advento do primeiro computador, na década de 1950,
e a posterior criagdo do primeiro programa especializado em processar e analisar
informacdes geogréficas, na década de 1960, no Canada. A unido da computacao
e da informacdo geografica deu origem a uma categoria especial de programas
chamados de Sistemas de Informacao Geografica (SIG), que continuam evoluindo
em paralelo as tecnologias mais massificadas disponiveis ao toque da mao (WEBER,
2020).

Um dos maiores diferenciais dos SIG é a capacidade de processamento,

Contetdo Conceitual e Aspectos Praticos da Ciéncia da Computagéo Capitulo 20 m



manipulagdo, edicdo e representacdo grafica em forma de mapa, muitas vezes
chamada de espacializacdo dos dados que pode tornar evidente uma série de
caracteristicas ou padrdes que ndo sao facilmente perceptiveis na forma de tabelas
e graficos convencionais. Isto € possivel porque os Sistemas de Informacdes
Geograficas foram desenvolvidos sobre uma arquitetura que integra dados
espaciais (Figura 1) — divididos em elementos vetoriais (pontos de localiza¢do de
escolas, por exemplo) ou matriciais/raster (imagens de satélites, por exemplo) — e
dados alfanuméricos: tabelas de atributos contendo variaveis estatisticas, enderecos
ou coordenadas de latitude e longitude (CAMARA, QUEIROZ, 2001).

& Pontos de interesse

Vetor Estradas, rios (linhas)
L Lotes, bairros (poligonos)
Elevagdo do terreno
Raster {
Uso do solo
-

Mundo real

Figura 1: Integragdo de dados espaciais de representacdo do mundo real.
Fonte: D’ANTONA et al. (2010).

Os avancos recentes das geotecnologias acompanham as transformacgdes
tecnolégicas mais gerais que compreendem o desenvolvimento das tecnologias
de informacédo, hardwares de processamento cada vez mais rapidos, softwares
mais amigaveis e enormes capacidades de armazenamento, impulsionando a
disseminacgéo e popularizagéo desses sistemas de informacédo e do uso de dados
georreferenciados (D’ANTONA et al., 2010). A propoésito, a popularizacao desses
sistemas associada ao engajamento de empresas de Tl, que resultou no Google
Maps e Google Earth, por exemplo, contribuiram com a massificagdo que ocorreu
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apds os anos 2000, fatos que distinguem o momento atual dos anteriores no uso
do SIG (BOLFE et al., 2008). Atualmente, no contexto da Web 2.0, apresenta-se a
“terceira onda” dos SIG, caracterizada pelo grande aumento no uso dos sistemas
por parte dos cidaddos — tanto para obter informacdo quanto para alimentar os
sistemas com novos dados (GANAPATI, 2010).

Agora, estamos vivendo a evolugdo da computagdo na nuvem (cloud
computing) concomitante com o desenvolvimento de Sistemas de Informacéao
Geografica na nuvem, os chamados GIS Cloud System (BHAT et al., 2011).
O grande avanco na area de computagcdo na nuvem para 0 processamento e
visualizacdo de mapas, tem chamado a atencdo por dois aspectos: (1) pela
facilidade de manuseio das informagdes que nédo requer computadores com grande
capacidade de processamento, tendo em vista que a maior parte do trabalho pesado
de hardware e software é realizada em supercomputadores ligados na nuvem; e
(2) a interoperabilidade compreendida como a integracdo e compartilhamento dos
“mapas na web” (QUEIROZ FILHO; GIANNOTTI, 2012).

A facilidade de utilizar os Sistemas de Informagéo Geogréfica se reflete no
aumento do seu uso como recurso educacional, sobretudo como ferramenta para o
ensino basico (MAIO et al., 2009; FRANCISCO; OLIVEIRA, 2007). Esta facilidade
fica evidente na rapidez que uma alteragéo de escala pode ser realizada: através
de um processo interativo e dindmico, um usuario pode rapidamente visualizar as
variagbes dos objetos em mapas de escalas diferentes (FRANCISCO & OLIVEIRA,
2007). Ao simples acionamento de uma lupa o menu de opg¢des, o usuario do sistema
experimenta 0 zoom e com ele pode escolher determinada area de interesse e
aumentar o grau de detalhamento (zoom in) e caso 0 mapa seja reduzido (zoom
out), o inverso ocorre. Algo que em um mapa analégico, em papel, era praticamente
impossivel.

A computacdo em nuvem e os WebSIG (SIG hospedado em nuvem)
proporcionaram avanc¢os no campo da educacéo e da didatica tanto pela capacidade
de interacdo quanto pela autonomia e pela interoperabilidade. Diversos autores
chamam a atencgéo para a importancia que os mapas na nuvem tém para enriquecer
a educacgéo geografica e a alfabetizagdo cartografica e também na didatica para
ensinar geografia (MILSON, 2011), além de ser uma importante ferramenta para
ensinar futuros professores de geografia (KHOLOSHYN et al., 2018).

Nesse contexto, é compreensivel como os mapas digitais e os SIG encantam
criangas, jovens e adultos de todas as idades, com mapas que respondem aos
seus comandos, que permitem aproximagao ou alteracéo de cores e simbolos com
simples comandos e cliques.

Como vimos até aqui, com essa breve exposi¢cdo sobre os Sistemas de
Informacéo Geografica, sua evolugéo e seus usos atuais, ndo resta mais davidas de
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que se trata de uma ferramenta rica e que pode ser utilizada em diversas pesquisas.
A seguir apresentaremos a implementacdo de um SIG e sua contribuicdo para a
andlise da localizagéo de escolas publicas e particulares bem como as caracteristicas
destas, tendo como recorte espacial a regido do Litoral Norte do Rio Grande do Sul
(RS).

2| AREA DE ESTUDO, MATERIAIS E METODOS

A area de estudo compreende os 25 municipios que compdéem a 112
Coordenadoria Regional de Educagdo (CRE) do Rio Grande do Sul, totalizando
9.300 km?2 e uma populagéo residente em 2019 estimada em 423.065 habitantes
(IBGE, 2018a). Essa area, apresentada na Figura 2, abrange integralmente o
Conselho Regional de Desenvolvimento (COREDE) Litoral, que é composto por 21
municipios (Arroio do Sal, Balneario Pinhal, Capao da Canoa, Capivari do Sul, Caraa,
Cidreira, Dom Pedro de Alcantara, Imbé, Itati, Mampituba, Maquiné, Morrinhos do
Sul, Mostardas, Osério, Palmares do Sul, Terra de Areia, Torres, Tramandai, Trés
Cachoeiras, Trés Forquilhas e Xangri-l4), além de quatro municipios adicionais
pertencentes a outros conselhos: municipios de Riozinho e Rolante (COREDE
Paranhana Encosta da Serra), Santo Anténio da Patrulha (Metropolitano Delta do
Jacui) e Tavares (Sul).
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Figura 2: Municipios que compdem a 112 Coordenadoria Regional de Educagdo (CRE11).

Fonte: SARMIENTO et al. (2019).

A regido € marcada pela sociobiodiversidade, mas também por conflitos e
problemas ambientais. Do ponto de vista biolégico e natural, ao olhar para o mar,
o visitante se depara com o mar aberto, o Oceano Atlantico, que banha uma das
maiores planicies costeiras do planeta, entrecortada por lagoas costeiras e dunas
vegetadas; ao olhar para o interior, os olhos alcangam as reservas de Mata Atlantica
que cobrem as encostas da escarpa do planalto, onde se refugiam ongas e outros
animais (CASTRO, ROCHA, 2016). Do ponto de vista social, temos populag¢des
de diferentes origens (quilombolas, indigenas, agorianas) que habitam areas rurais
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e urbanas; uma populagdo que apesar de ser pouco numérica ao longo do ano —
embora venha crescendo em termos relativos mais do que o restante do estado
—, tende a aumentar nos meses de verdo, com a chegada da populagdo que vem
aproveitar as praias e o clima (VIANNA; RAMBO, 2016). Por outro lado, constata-se
que & um ambiente dinamico no qual a sociobiodiversidade convive com ameacas,
riscos e problemas ambientais, tanto relacionados com a fragilidade ambiental do
litoral, quanto aos usos do territorio, sobretudo o crescimento da urbanizagéo aliado
aos problemas relacionados ao abastecimento e qualidade das aguas (FUJIMOTO
et al., 2006).

Um aspecto importante no enfrentamento dos problemas ambientais
e na melhoria do convivio entre grupos populacionais diversos é a educacéo,
compreendida de uma forma ampla que abrange desde a compreensdo e o
respeito as diferentes formas de vida até a oferta de escolas e a qualidade de suas
caracteristicas de infraestrutura. Nos ultimos anos, em paralelo ao crescimento
demografico e urbano, os governos tém investido em aumento da oferta e do
acesso aos servigcos publicos de educacao, fato que contribui para atrair e reter
mais populacdo e melhora as condi¢cbes de vida, com reflexos nos indicadores
socioecondmicos (STROHAECKER, 2007; FUJIMOTO et al., 2006). Sendo assim,
0 mapeamento das escolas e a analise da infraestrutura disponivel nos municipios,
que elaboramos neste trabalho, pode contribuir na formulag@o de politicas publicas
mais eficientes (SARMIENTO et al., 2019; DAGNINO et al., 2019).

Na construcdo do SIG foram utilizadas trés fontes de informagdes de acesso
publico e gratuito que serdo descritas a seguir: (1) Cadastro de Estabelecimentos de
Ensino; (2) malha digital municipal; (3) microdados do Censo Escolar.

O Cadastro dos Estabelecimentos de Ensino é elaborado pela Secretaria de
Educacéo do Rio Grande do Sul (SERS, 2017a, 2017b, 2017c, 2017d) e fornece
quatro arquivos, separados para cada tipo de estabelecimento, contendo tabelas
com o0 nome das escolas, o endereco e as coordenadas geograficas X e Y. Apds a
aquisicao, iniciou-se 0 mapeamento das escolas utilizando o Sistema de Informacao
Geografica ArcGIS, produzido pela empresa Environmental Systems Research
Institute (ESRI) e cuja licenca de uso foi adquirida pela Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS), onde este projeto foi realizado. Uma andlise preliminar dos
dados apontou para a baixa qualidade da informacgédo: algumas escolas estavam
com os campos de coordenadas vazio, ou seja, sem preenchimento, e as escolas
com coordenadas estavam com os campos de latitude e longitude invertidos, isto €,
as coordenadas de latitude estavam no campo de longitude, e vice-versa. Depois de
corrigida essa inconsisténcia, foram selecionadas as escolas sem coordenadas, mas
com endereco, e foi realizado um procedimento de geocodificacdo que compreende
a conversao de um enderec¢o (rua, numero, bairro, municipio) para coordenadas
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X e Y que sdo acrescentadas ao banco de dados. Nos casos em que essa etapa
foi mal sucedida — o que é comum quando os enderecos estdo incompletos (sem
numeracgdo por exemplo) — foi necessario realizar a geopesquisa, através da qual
insere-se manualmente o endereco ou home da escola no campo de busca e, apés
encontrar o local de interesse, aplica-se 0 zoom no mapa e se extrai manualmente
as coordenadas para inserir no banco de dados.

A segunda fonte de dados, a malha digital de municipios do IBGE (2018b),
foi utilizada, em primeiro lugar, para sobrepor a localizagdo georreferenciada das
escolas sobre os limites municipais, 0 que permite verificar se as etapas anteriores
de geocodificacdo e geopesquisa foram bem sucedidas, e, em segundo, para
poder agregar os pontos dentro do limite municipal possibilitando criar indicadores
municipais.

A terceira fonte foi o Censo Escolar 2018 do Instituto Nacional de Estudos
e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP, 2019). Os microdados do Censo
fornecem informacdes detalhadas de cada estabelecimento (quantidade de alunos,
situacdo rural ou urbana, existéncia de Ensino de Jovens e Adultos e outros), e até
de cada aluno (perfil demogréfico, rendimento escolar e outros). Para processar
esses dados e realizar analises estatisticas € necessario um programa robusto como
0 pacote estatistico para as ciéncias sociais comercializado pela IBM, Statistical
Package for the Social Sciences (SPSS), que foi utilizado mediante uma licenca de
uso adquirida pela UFRGS.

Finalmente, as variaveis e indicadores do Censo Escolar do INEP
processados no SPSS foram juntados aos pontos das escolas (dados da SESRS)
em ambiente de geoprocessamento (ArcGIS) utilizando como chave de ligagéo os
codigos de escolas padronizados pelo INEP.

Com isso entende-se como concluida a etapa de construgdo do SIG
e passa-se a segunda fase, que abrange o mapeamento tematico, analises
estatisticas espaciais, visualiza¢do e caracterizacao das escolas e dos municipios.

Estes resultados serdo apresentados a seguir.

31 RESULTADOS

A partir dos dados processados, detalhados acima, foram elaborados
diferentes tipos de mapas: digitais interativos e impressos/estaticos. Sobre os
impressos, eles podem ser divididos em dois grupos: (a) mapas distribuicao espacial
das escolas dentro dos municipios, permitindo analises em escala intramunicipal
(Figura 3); e (b) mapas dos dados de escolas agregados para a escala municipal,
permitindo comparar os municipios da regido (Figura 4). Adicionalmente, foram
criados mapas digitais interativos, os webSIG ou mapas na web, todos disponiveis
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para visualizagdo na pagina do projeto https://www.ufrgs.br/sig/mapas/educacao/.

Foram contabilizadas 422 escolas distribuidas pelos 25 municipios
atendendo 102120 estudantes (Tabela 1). Do total de escolas, 213 atendem a etapa
do ensino fundamental, 157 do infantil, 49 de ensino médio e 3 de profissionalizante.
A maior parte sdo publicas: totalizando 351 escolas, o que representa 83% do
total. A distribuicdo espacial das escolas é desuniforme, como era de se esperar.
Elas estdo mais concentradas nos 5 municipios mais populosos: Santo Anténio
da Patrulha, Oso6rio, Torres, Capado da Canoa, Tramandai. Neles, a populagéo de
residentes estimada para 2019 era de 232384 pessoas, 0 que representava 55%
de um total de 423065 pessoas residentes nos 25 municipios (IBGE, 2018). Nesses
5 municipios estéo localizadas 53% das 422 escolas que detém 58344 estudantes,
isto €, 57% do total de 102120 estudantes.

Paraguai

Argentina

Escolas com EJA
©  Escolas Indigenas

@ Escolas Indigenas com EJA

w%
Mapa por: Douglas Sarmiento. Projeto SIG Litoral.

Dados: Censo Escolar 2018 IBGE, Laboratrio de.
eopr - UFRGS, Labaratério de Pesqu 0 15 30 60
em Geografia Fisica - UEL, IpeaGEQ. —— — T

Figura 3: Localizacédo das 41 escolas que oferecem Educacgéo de Jovens e Adultos
(EJA), sendo uma escola com EJA e Indigena e as 4 Escolas indigenas sem EJA em
cada municipio da 112 Coordenadoria Regional de Educagéao (CRE11).

Fonte: SARMIENTO et al. (2019).
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Como se pode ver, a rigueza de informagdes armazenadas e a possibilidade
de cruzamentos de variaveis no SIG permite uma diversidade muito grande de
andlises. Por exemplo, em relagéo a oferta de Educacao de Jovens Adultos (EJA)
apenas 10%, ou 41 escolas de um total de 422, oferecem EJA, e elas ndo existem
em todos os municipios (Figura 3). A mesma figura permite visualizar a distribuicao
das escolas indigenas do Litoral Norte: apenas cinco escolas, sendo que uma delas
localizada em Capivari do Sul, também oferece EJA.

Os espagos de lazer também constam do Censo Escolar e é possivel calcular
que das 422 escolas do Litoral apenas 157 (37%) possuiam quadra esportiva
(Figura 4B) ao passo que 348 (82,5%) tinham pétio (Figura 4A). Os mapas mostram
a distribuicdo desigual da oferta de escolas com espacgos de lazer: os municipios
da porgao norte-leste da regido tendem a possuir relativamente mais escolas com
espacos de lazer do que os do centro-sul.

Em relagdo ao acesso a internet (Figura 4C), é elevada a proporgdo das
escolas na grande maioria dos municipios. Entretanto, cabe notar que o microdado
nao fornece maiores informagdes sobre o tipo de conexéo, poténcia do sinal, nem se
ela esta disponivel para uso dos alunos ou apenas para fins administrativos.

Por fim, os resultados aqui apresentados sdo apenas uma parte dos produtos
desenvolvidos no SIG. Muitos outros mapas interativos, tabelas, graficos e os dados
brutos (em formato Shapefile e Excel) podem ser acessados no WebSIG hospedado
em http://www.ufrgs.br/sig.

Totais municipais Escolas segundo a caracteristica selecionada

Municipio Escolas
Escolas
Total de Total com Escolas com Escolas Escolas  Escolas
Escolas de Educagao indigenas quadra com com com
Alunos | de Jovens esportiva biblioteca patio internet
e Adultos P

Arroio do sal 9 2611 2 0 5 8 9 9
Balneério
Pinhal 10 3172 2 0 4 5 9 10
Capao da
Canoa 49 16334 2 0 18 33 47 45
Capivari do
Sul 5 1213 2 1 2
Caraa 9 1689 0 1 1
Cidreira 1 4345 2 0 4 7 9 11
D. Pedro de
Alcantara 4 402 0 0 3 4 4
Imbé 17 5566 2 0 6 15 15 17
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Itati 3 441 0

Mampituba 5 601

Maquiné 12 1397 1 1 5 4

Morrinhos do

Sul 5 537 0 0 2 5 3 5
Mostardas 17 2526 0 0 5 9 15 14
Osorio 43 11706 5 1 18 35 35 40
Palmares do

Sul 13 2726 3 0 7 10 11 13
Riozinho 11 1052 0 0 3 7 5 6
Rolante 27 5107 2 13 25 26
Sto. Antonio

da Patrulha 60 9296 4 0 21 43 47 56
Tavares 6 1022 1 0 1 1

Terra de Areia 9 2435 2 0 3 7

Torres 37 9121 5 1 10 22 30 37
Tramandai 34 11887 3 0 16 24 25 33
Trés

Cachoeiras 11 2140 1 0 4 8 9 10
Trés

Forquilhas 6 561 0 0 2 2 6 6
Xangri-la 9 4233 1 0 4 7 8 9
TOTAL 422 102120 41 5 157 280 348 392

Tabela 1: Numero de total de escolas e de alunos nos municipios e numero de escolas
segundo a caracteristica selecionada: EJA, escola indigena, com quadra, biblioteca,
patio ou internet. Municipios que compdem a 112 Coordenadoria Regional de Educagéao
(CRE11).

Fonte: INEP (2019) — Elaborado pelos autores.
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Figura 4: Proporcao das escolas com espacos de lazer — patio (A) e quadra esportiva
(B) — e Internet (C) em cada municipio da 11* Coordenadoria Regional de Educagao
(CRE11).

Fonte: SARMIENTO et al. (2019).
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41 CONSIDERAGOES FINAIS

Procuramos através deste trabalho apresentar ao leitor a necessidade
de desenvolver uma inteligéncia espacial, trazendo para dentro das agendas de
pesquisa e de ensino toda a potencialidade do uso das geotecnologias.

Acompanhando o crescimento da computagdo e, principalmente, da
computacdo em nuvem, os Sistemas de Informacdo Geografica ganham cada
vez mais destague como “uma classe especial de sistemas de informacdo que
controlam ndo apenas eventos, atividades e coisas, mas também onde esses
eventos, atividades e coisas acontecem ou existem.” (LONGLEY et al., 2013, p. 4).
Jé se sabe que uma base de informacdes representadas espacialmente através de
mapas facilita com que gestores publicos, pesquisadores e a propria sociedade civil
realizem andlises e levantem discussdes fundamentadas em dados.

Este trabalho apresentou a localizacdo e as caracteristicas das escolas
do Litoral Norte do Rio Grande do Sul e apontou relagbes espaciais entre elas e,
também, com relagéo a regido que estdo inseridas. Esse produto soma-se a outros
que ja foram elaborados e que estdo sendo produzidos utilizando geotecnologias
no ambito do projeto de pesquisa SIG Litoral Norte (DAGNINO et al., 2019):
mapeamentos de estabelecimentos de salde, eixos e fluxos de mobilidade
urbana, entre outros. Pretende-se prosseguir contribuindo com o levantamento e
processamento de dados a respeito de temas que afetam a regido, bem como a
apresentacéo destes em mapas digitais. Cabe notar que, muitos dados sensiveis
a respeito da regido ja existem em formato digital, porém estdo dispersos em
diferentes 6rgdos governamentais, e ha outros que ainda néao foram digitalizados e
encontram-se em meio analégico (papel), o que necessita um trabalho adicional de
preparacgédo (pré-geoprocessamento). Por outro lado, a existéncia de dados oficiais
em formato digital, como as coordenadas de escolas utilizadas neste trabalho, ndo
garante que sejam dados de boa qualidade. No caso apresentado, as coordenadas
X e Y da Secretaria de Educacéo (SERS, 2017a) foram disponibilizados com erros
primarios, faceis de identificar e solucionar para quem conhece geoprocessamento,
mas inviaveis para o usuario menos familiarizado com as geotecnologias.

Porfim, se de maneirageral e tedrica pode-se afirmar que o “geoprocessamento
€ uma tecnologia interdisciplinar” (CAMARA; MONTEIRO, 2001, p. 2-1) na pratica
fica cada dia mais evidente a pertinéncia desta assertiva. A realidade mostra que
o SIG tem sido utilizado para solucionar uma série de problemas ambientais e
urbanos, no desenvolvimento de politicas publicas e inclusive como recurso didatico
para ensinar geografia e outras disciplinas de diferentes areas de conhecimento
(FRANCISCO; OLIVEIRA, 2007; MAIO et al., 2009). A receita para prosseguir é
relativamente simples “basta dispor de um banco de dados e de uma base geografica
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(como um mapa de municipios), e o SIG é capaz de apresentar um mapa colorido
permitindo a visualizagdo do padrédo espacial do fenémeno” (CAMARA et al., 2004,
p.1-1).
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