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RESUMO

Os Sistemas de Informagdo Geografica (SIG) encontram aplicagdes em diversas areas do
conhecimento com o objetivo de andlise de dados para aprimorar as informagdes sobre regides. O
universo de problemas onde o SIG pode atuar com contribui¢des substanciais € muito vasto.
Atualmente, estes sistemas tém sido utilizados principalmente em 6rgdos publicos nos niveis
federal, estadual e municipal, em institutos de pesquisa, empresas de prestagdo de servigos de
utilidade publica (exemplo: companhias de agua, luz, telefone, etc.), na area de educagdo,
seguranga militar ¢ em diversos tipos de empresas privadas. E uma importante ferramenta de
auxilio ao processo decisorio.

O Microplanejamento da Rede Estadual de Ensino esta inserido no contexto mais amplo
de Macro Planejamento, onde estejam presentes todas as informagdes necessarias a geréncia de
seu desempenho e as caracteristicas dos atores intervenientes. Segundo PIZZOLATO (1999,
p.335), o planejamento da localizagdo de escolas pode ser caracterizado como um problema
complexo, especialmente nas grandes regides metropolitanas do pais, principalmente pelo
crescimento demografico explosivo.

O FUNDESCOLA (Fundo de Fortalecimento da Escola - Programa do Ministério da
Educagdo em parceria com estados e municipios do Norte, Nordeste ¢ Centro-Oeste), aplica o
microplanejamento educacional e mapeamento visando a melhor localizagio para a implantagdo
de escolas publicas do ensino fundamental. Por meio das técnicas de geoprocessamento, ocorre
um novo enfoque ao mapeamento escolar. Antes, a area de atendimento proposta limitava-se a
capacidade do prédio escolar. Hoje, o correto € que a oferta de vagas se distingue a todas as
criangas que residam a mesma distincia da escola. “Se a escola comporta ou nio a clientela local
¢ o que definird o planejamento. O microplanejamento apontara as areas onde o atendimento é
local parcial ou ndo existe, conforme a proximidade da escola ou a prioridade de atendimento”
CARVALHO apud GUARALDO (2002).

Nesta monografia utilizou-se elementos da metodologia do micreplanejamento
adotada pelo FUNDESCOLA que por sua vez conta com o auxilio do SIG, muito embora
com dimensdes especificas para a localizacio ideal de novas escolas do ensino fundamental

no Municipio de Natal. Para isso baseou-se nas seguintes premissas:
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o  Distancia maxima percorrida pela clientela (alunos) partir de sua residéncia até a
escola no raio de 1.000m

e Faixa etaria da clientela é de 7 a 14 anos.

O sucesso alcangado nacionalmente pelo FUNDESCOLA se impde através do SIG
quando o proprio MEC condiciona a liberagdo de recursos para o mesmo, face ao cumprimento
da metodologia do microplanejamento educacional, Isto exige a aplicagdo de um SIG como
instrumento de apoio ao gerenciamento de informagdes e auxilio na tomada de decisdes, pelas
Secretarias de Educagdo( Estaduais € Municipais).

A localizagdo ideal para implantagdo de novas escolas do ensino fundamental, encontra-se
nas areas que apresentam o maior numero de adolescentes e que ndo que estdo cobertas pelo
buffer.

Diante de tais constatagdes conclui-se que o emprego do Sistema de Informagdo
Geografica, na Localizagdo Ideal para Implantagdo de Novas Escolas do Ensino Fundamental No

Municipio de Natal ¢ indispensavel.

PALAVRAS-CHAVE: Sistema de Informagdo Geografica — SIG, Informagdo Georeferenciada,

Sistemas de Geoprocessamento, Microplanejamento.
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1 INTRODUCAO

Nesta monografia aplicou-se elementos do conceito de microplanejamento
educacional adotado pelo FUNDESCOLA (Fundo de Fortalecimento da Escola - programa
do Ministério da Educacio em parceria com estados e municipios do Norte, Nordeste e
Centro-Oeste). Trata-se de uma metodologia de planejamento da rede escolar que utiliza a
técnica de mapeamento, na distribuigdo geografica das escolas e dos alunos matriculados no
ensino fundamental, para diagnosticar a situagdo educacional de um determinado municipio, area
de planejamento ou bairro. Permite ainda a projegédo de clientela (criangas de 7 a 14 anos) para os
anos que se destina as agdes.

Como forma de encurtar as distincias, 0 mapeamento tem como objetivo distribuir melhor
as salas de aula de acordo com a concentragfo ¢ localizagdo dos alunos, apontando a necessidade
da construgdo de novas escolas ou reorganiza¢do da rede escolar existente segundo a faixa etaria
da sua clientela. Essa abordagem se encontra inserida no contexto desta monografia, direciona-se
especificamente para a localizagdo ideal das escolas de ensino fundamental do Municipio de
Natal.

O sistema de informagdes geograficas (SIG) é um sistema de hardware, software, dado,
pessoa, organizagdo e instituigio combinadas para a coleta, armazenamento, andlise e
disseminagdo de informagGes sobre area de terra.

Muitas das informagles utilizadas pelas administragdes municipais, grandes empresas
publicas e privadas, fundagGes e outras instituigdes ndo governamentais nos niveis operacional,
gerencial e estratégico tem uma referencia geografica, e neste contexto o SIG apresenta-se como
instrumento de apoio ao gerenciamento de informagdes e auxilio na tomada de decisdes sobre as
melhores politicas relativas a saneamento, iluminagdo publica, rede de transportes urbanos,
telecomunicagdes, distribuigdo de agua, rede de ensino e outros.

No que se refere ao geoprocessamento € ao microplanejamento das redes publicas de
ensino, o SIG ¢ um indispensavel instrumento, pois € a partir dos dados por ele fornecidos que o
MEC, por intermédio do FUNDESCOLA, libera verbas para construgdo ou reforma de escolas.

Esta exigéncia estd fundamentada no fato de que o mapeamento tem como objetivo

distribuir melhor as salas de aula de acordo com a concentragdo e localizagdo dos alunos,
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apontando a necessidade da construgdo de novas escolas ou reorganizacio da rede escolar
existente segundo a faixa etaria da sua clientela.

Essa abordagem que se encontra inserida no contexto desta monografia, direciona-
se especificamente para a localizacio ideal de novas escolas de ensino fundamental no
Municipio de Natal, tendo como esséncia o geoprocessamento particularmente um SIG

(Arcview),



2 SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA - SIG

Sistemas de Informagdes Geograficas — SIG sdo sistemas computacionais capazes de
capturar, armazenar, consultar, manipular, analisar, exibir e imprimir dados referenciados
espacialmente sobre/sob a superficie da terra. RAP apud LISBOA FILHO (1995, p.9).

Para melhor entender o que ¢ um SIG, se faz necessario a compreensdo clara de alguns
conceitos basicos como: dado, informagdo, sistema, sistema de informag¢do, informagdo

geografica, entre outros.

a DADO E INFORMACAO

Em geral, os termos, dado e informagdo, s3o utilizados como sinénimos. Entretanto,
existe uma diferenga semantica importante entre eles.

De acordo com TOMLINSON apud PAREDES (1994, p.1), dado refere-se a qualquer
obtengdo de medidas, sem considerar que a medida tenha sido adquirida ou ndo para
determinados propositos definidos.

Conforme FRAGOMENI apud PAREDES (1994, p.1), informagdo ¢ definida como
significado que o ser humano atribui aos dados, valendo-se de simbolos convencionais utilizados
para representa-los.

Desta forma pode-se entdo dizer que dado € um conjunto de fatos ou valores ( nimeros ou
ndo) medidos, sem significado proprio e que a informagdo € o conjunto de dados organizados

com significado direcionado para uma determinada aplicagdo.

o SISTEMA
Segundo HALL E FAGEN apud PAREDES (1994, p.2), sistema ¢ um conjunto de
elementos, objetos ou idéias caracterizadas por um numero de atributos, entre os quais se possa
encontrar ou definir um relacionamento entre eles e entre seus atributos. Logo, sistema representa
a disposi¢do das partes ou dos elementos de um todo, coordenados entre si, ¢ que funcionam
como estrutura organizada.
Sistemas sdo instrumentos e convengdes adotados com o fim de apresentar uma

informagdo, ou seja, é um conjunto complexo e organizado de procedimentos € equipamentos,
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geralmente baseados em circuitos eletrnicos, capazes de manipular e transformar dados segundo

um plano determinado, produzindo resultados informativos a partir destes.

o SISTEMA DE INFORMACAO

O termo sistema de informagdo é usado como sinénimo de “sistema de base de dado” ou
“sistema de processamento de dados”. Essencialmente, ele refere-se a um sistema, embora nem
sempre computadorizado, desenhado para entrada, armazenamento, processamento e saida de
informagdes. O produto final, a informagdo, normalmente sera um resultado da composig¢do de
entidades, constituidos a partir de um ou varios dados. Dentro deste contexto, o sistema de
informagdo da ao usuario a habilidade de produzir informagdes, especialmente contribuindo na
redugdo de incertezas. BRACKEN E WEBSTER apud PAREDES (1994, p.2).

Assim como ha diferenga entre dado e informagdo, ha também diferengas entre banco de
dados e sistema de informagdo. Para SALMONA apud PAREDES (1994, p.2), um banco de
dados é simplesmente uma colegdo de dados, como tal é somente parte de um sistema de
informagdo. J4 um sistema de informagdo, conforme JOBIN apud PAREDES (1994, p.2), é um

arranjo de entidades que propicia a relagdo entre eles e relagdo entre o sistema e seu ambiente.

o INFORMACAO GEOGRAFICA

Segundo KUBO apud PAREDES (1994, p.2), informacgdo geografica ¢ um conjunto de
dados (fisicos e sociais) cujo significado contém uma associagdo ou relagdo com uma localizagdo
especifica.

Um Sistema de Informagdo Geografica (SIG) é qualquer sistema de gerenciamento de
informagdes capaz de: coletar, armazenar e recuperar informag¢des, baseados nas suas
localizagdes espaciais; identificar locais dentro de um ambiente que tenha sido selecionado a
partir de determinados critérios: explorar relagdes entre os dados de um certo ambiente; analisar
os dados espaciais para subsidiar os critérios de formulagdo de decisdes; facilitar a exportagio de
modelos analiticos capazes de avaliar alternativas de impactos no meio ambiente; exibir e
selecionar areas, tanto graficamente como numericamente, antes e/ou depois das andlises.
HANINGAN apud SILVA (1999, p. 44).
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2.1 COMPONENTE DE UM SIG

Embora imaginemos um SIG como uma pega de software tnica, ele é composto de uma
variedade de elementos distintos, tais como: banco de dados espacial e de atributos, sistema de
visualizagio cartografica, sistema de digitalizagdo de mapas, sistema de gerenciamento de banco
de dados, sistema de gerenciamento de dados, sistema de analise geografica, sistema de

processamento de imagens, sistema de analise estatistica e sistema de apoio a decisdo.

o Banco de dados espacial e de atributos: No centro do sistema esta o banco de dados — uma

colecdo de mapas e informagdes associadas na forma digital. Como o banco de dados
feigdes da superficie da terra, ele compreende dois elementos: um banco de dados
espacial descrevendo a geografia (forma e posigdo) das feigdes € um banco de dados de
atributos, descrevendo as caracteristicas ou qualidades destas fei¢des. Podemos, por
exemplo, ter uma propriedade rural definida num banco de dados espacial e qualidades

como seu uso do solo, proprietdrio, avaliagdo e outros no banco de dados de atributos.

o Sistema de visualizacdo cartografica: Circulando o banco de dados central temos uma

série de componentes de software. O mais basico deles ¢ o sistema de visualizagdo
cartografica. O sistema de visualizagdo cartografica permite, a partir de elementos
selecionados do banco de dados, produzir mapas de saida na tela ou em alguns
dispositivos de saida em meio solido como impressora ou plotter. A variagdo de

possibilidades de produgio cartografica entre o software SIG ¢ bastante grande.

o Sistema de digitalizacdo de mapas: Um sistema de digitalizagdo de mapas pode converter

mapas existentes em papel para uma forma digital, possibilitando um maior

desenvolvimento do banco de dados.

o Sistema de gerenciamento de um banco de dados: Sistema de Gerenciamento de uma

banco de dados — SGBD, refere-se a um tipo de software utilizando para entrada,

gerenciamento ¢ analise de dados de atributos.
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o Sistema de andlise geografica: O Sistema de analise geografica amplia as possibilidades

na consulta a bancos de dados tradicionais para incluir as andlises de dados baseados em
sua localizagdo geografica. A marca registrada do SIG é comparar feigdes diferentes

baseadas em sua ocorréncia espacial comum.

o Sistema de processamento de imagens: Possibilita analisar imagens de sensoriamento

remoto e oferece analises estatisticas especificas.

o Sistema de andlise estatistica: Oferece procedimentos estatisticos tradicionais como

também algumas rotinas especificas para descrigdo de dados espaciais.

o Sistema de apdio a decisdo: O apoio a decisdo ¢ umas das mais importantes fungdes de

um SIG, ajudando na construgdo de mapas de aptiddo através de critérios multiplos e nas

decisdes sobre localizagdo quando objetivos multiplos estdo envolvidos.
IMAGEM

p processamento de = RELATORIOS

MAPAS / imagens > __v ESTATISTICOS
T~/ _ — - N
/" Sistena de /$ N Sistema de
g ¥ andiise \

X/

2 estatistica \
N\

digitalizagao <
/ de mapas /

A

| |

\ | Sistemade |
\ Sistemade \ - ¥-._/gerenciamento/
. andlise & 7/~a de banco
’\\ geogrdfica S de dados /
Sl o BASE
S /"~ DE DADOS
sistema de e T TABULAR
S~ visualizagdo e
T~ carogrdfica

MAPAS

Figura 1- Componentes de um SIG
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2.2 REPRESENTACAO DE DADOS EM MAPAS

Um sistema de informagdo geografica armazena dois tipos de dados que sdo encontrados
em um mapa. As definigdes geograficas das fei¢des da superficie da terra e os atributos ou
qualidades que as feigdes possuem. Em geral os mapas sdo representados em forma vetorial e

raster.

o VETORIAL

Com a representagdo vetorial, os limites ou o curso das feigdes sdo definidos por uma
série de pontos que, quando unidos com linhas retas, formam a representa¢do grafica de cada
fei¢do. Os proprios pontos sdo codificados com par de nimeros representando as coordenadas X
e Y em sistemas como latitude/longitude ou a grade de coordenadas. Os atributos das fei¢des sdo
entdo armazenadas num software de gerenciamento de banco de dados tradicional (SGBD). Por
exemplo, um mapa vetorial de parcelas de propriedades rurais pode ser vinculado a um banco de
dados de atributos de informagdes contendo o enderego, nome do proprietario, avaliagdo do

proprietério e o uso da terra.

—

Figura 2- Imagem Vetorial

o RASTER
Com sistema raster, a representacdo grafica das feigdes e os atributos que elas possuem

sdo fundidas em arquivos de dados unificados. A cada célula ¢ dado um valor numérico que pode
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representar tanto o identificador da feigdo como o codigo de atributo qualitativo ou um valor de

atributo quantitativo, tais como: imagens aéreas ou de satélite.

Figura 3- Imagem Raster
2.3 PRINCIPAIS AREAS DE APLICACAO

O universo de problemas onde os SIG podem atuar com contribuigdes substanciais é
muito vasto. Atualmente, estes sistemas tém sido utilizados principalmente em 6rgdos publicos
nos niveis federal, estadual e municipal, em institutos de pesquisa, empresas de prestagdo de
servigos de utilidade publica (exemplo: companhias de agua, luz, telefone, etc.), na area de
educagdo, seguranga militar e em diversos tipos de empresas privadas.

De acordo com RAM apud LISBOA FILHO (1995, p.12), as areas de aplicagdo sdo as

seguintes:

a OCUPACAO HUMANA

Planejamento e Gerenciamento Urbano — Redes de infra-estrutura como éagua, luz,

telecomunicagdes, gas e esgoto, planejamento e supervisdo de limpeza urbana, cadastramento
territorial urbano e mapeamento eleitoral;

Saude e Educagdo — Rede hospitalar, rede de ensino, saneamento basico e controle

epidemiologico;
Transporte — Supervisdo de malhas vidrias, roteamento de veiculos, controle de trafego e

sistemas de informagdes turisticas.
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Seguranga — Supervisdo de espago aéreo, maritimo e terrestre, controle de trafego aéreo,

sistemas de cartografia nautica, servigos de atendimentos emergenciais.

o USODA TERRA
Planejamento agropecuario; estocagem e escoamento da produgdo agricola; classificagdo
de solos e vegetagdo, gerenciamento de bacias hidrograficas; planejamento de barragens;
cadastramento de propriedades rurais; levantamento topografico e planimétricos; ¢ mapeamento

do uso da terra.

o USO DE RECURSOS NATURAIS
Controle do extrativismo vegetal e mineral, classificagdo de pogos petroliferos;
planejamento de gasodutos e oleodutos; distribuicdo de energia elétrica; identificagdo de
manangciais e gerenciamento costeiro e maritimo.
o MEIO AMBIENTE
Controle de queimadas; estudos de modificagdes climaticas; acompanhamento de emissédo

e a¢do de poluentes; e gerenciamento florestal de desmatamento e reflorestamento.

o ATIVIDADES ECONOMICAS
Planejamento de marketing, pesquisas socio-econdmicas; distribui¢do de produtos e

servigos; transporte de matéria-prima e insumos.

2.4 FONTES DE DADOS GEOGRAFICOS

A colegdo de dados geograficos é feita de varias formas, sua classificagdo e descrigdo sdo
assuntos que caminham juntos. As fontes de dados geograficos mais comuns caracterizam-se

como:

o ADMINISTRATIVOS / OPERACIONAIS
Dados administrativos / operacionais sdo aqueles acumulados por institui¢des durante sua

rotina. Esses dados foram coletados para propdsitos especificos, as vezes sem proposito, €
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posteriormente podem ser utilizados para outros propdsitos. Como exemplos de dados

administrativos e operacionais, posteriormente utilizados em outras aplicagdes, temos:

v Dados de tributagdo imobilidria, utilizados para mapeamento de uso do solo;

v Enderegos para andlise de distribuigdo espacial de clientes de uma rede bancaria,

Note-se que, na imobilidria das rotinas administrativas e operacionais, os dados ndo estdo
associados a uma referéncia espacial explicita como, por exemplo, um par de coordenadas. E
comum, entretanto, que estejam associados a uma referéncia espacial implicita que demanda,
para inferéncia de localizagdo, acesso e fontes subsidiarias, como mapas. Como exemplo de
referéncias implicitas temos os enderegos, os codigos de zonas e os nomes de regides. Existem

métodos computacionais que interpretam enderecgos € os associam e referéncias espaciais.

o CENSOS
Censos sdo levantamentos realizados para coleta de dados de toda uma populagio objeto,
a nivel nacional simultaneamente ou a intervalos regulares ( 5 ou 10 anos). Conforme CASLEY
E LURY apud PEREDES (1994, p.137), os censos se caracterizam pela:

Enumeragdo individual,
Universalidade dentro de um territorio;

Simultaneidade;

AN N NN

Periodicidade Regular.

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) ¢ a principal fonte de dados
e censitarios. A atividade censitaria no Brasil teve inicio em 1872 com o 1° Recenseamento Geral
realizado pela Diretoria Geral de Estatistica. A partir de 1940, o IBGE assumiu a

responsabilidade de realizar as atividades censitdrias em nosso pais.
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a MAPAS E CARTOGRAFIA

Mapas sdo representagdes, em escala e sobre uma superficie plana, de uma selegdo de
caracteristicas abstratas sobre ou em relagdo a superficie da terra. NCG apud LISBOA FILHO
(1995, p.15).

Mapas topologicos tém sido tradicionalmente elaborados com o objetivo de atender a uma
mfinidade de propésitos, enquanto que os mapas “tematicos” sdo elaborados com objetivos mais
especificos, como por exemplo, para representara hidrografia de uma regido, estradas de
rodagem, tipos de solos, etc. BUR apud LISBOA FILHO (1995, p.15).

Em um SIG, a idéia de mapas “tematicos” é implementada empregando-se o conceito de
camadas, onde, para uma mesma regido podem ser criadas diversas camadas de dados, uma para
cada tema a ser representado. Isto facilita a operagdo de analise. Por exemplo, os SIG fornecem
ferramentas de andlise que sdo capazes de obter resultados para consultas do tipo: “Identifique
todas as areas com um determinado tipo de solo e que esteja acima de uma determinada altitude”,
0 que seria feito a partir da combinagdo de dois mapas tematicos, um sobre tipos de solos € outro
sobre altimetria.

Os mapas sdo produzidos com objetivos diversos por varias instituigdes, armazenados e,
as vezes, atualizados, em bibliotecas e centros de documentag¢do de 6rgdos publicos e privados, os
mais comuns sdo: para exibi¢do e armazenamento de dados (ex.: uma folha de mapa comum pode
conter milhares de informagdes que podem ser recuperadas visualmente); como indices espaciais
(ex.: cada area delimitada em um mapa pode estar associada a um conjunto de informagdes em
um manual separado); como ferramenta de andlise de dados (ex.: comparar e localizar areas de
terras improdutivas); ou mesmo como objeto decorativo(ex.: mapas topograficos, mapas
tematicos, mapas turisticos,etc sdo muito usados para decorar ambientes em repartigdes, escolas,
etc). Tradicionalmente, os mapas tém sido as principais fontes de dados para os SIG.

Com um sistema de digitalizagdo de mapas pode-se converter mapas existentes em papel
para uma forma digital, desenvolvendo mais um banco de dados.

A cartografia computadorizada (“AM-Automated Mapping™) tem como meta principal a
confec¢do de mapas, utilizando-se de ferramentas sofisticadas para criagio de “layouts”,
posicionamento de rotulos, uso de bibliotecas de simbolos, etc, porém, estes sistemas diferem do

SIG porque nio precisam armazenar os dados de forma a permitir operagdes de analise.
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Figura 4- Exemplo de Projecéo Cartografica

a IMAGENS E FOTOGRAFIAS

Imagens de sensoriamento remoto e fotografias aéreas sdo importantes fontes de
informagdes espaciais.

No Brasil, sdo recebidas imagens dos satélites Landsat, Spot, Goes, Meteosat ¢ Noaa.
Complementarmente, para algumas regides do Brasil foram obtidas imagens, com caracteristicas
variadas, em missdes do Space Shuttle (6nibus espacial como Discovery, Columbus, etc).

Fotografias aéreas existem para vérias regides do pais. E, entretanto, extremamente

variada a qualidade e a atualidade dos produtos para cada regido.

a RELATORIOS
Os relatorios técnicos e artigos podem constituir valiosa fonte de dados quando contém
dados resultantes de coletas efetuadas para estudos em diversos Orgdos, estes podem ser uteis na
identificagdo e localizagdo das bases de dados por eles utilizados, onde os dados podem ser

encontrados de forma mais convincente para absorgao.
2.5 ANALISE DE DADOS ESPACIAIS EM SIG

Existe atualmente uma variedade de fungdes de manipulagdo e analise de dados,
disponiveis nos sistemas. Além disso, novas fungdes estdo sempre sendo adicionadas ao conjunto
das ja existentes. Por outro lado, ndo existe uma padronizagdo dos nomes dessas fungdes, sendo

comum a existéncia de fungdes com comportamento idéntico, porém com nomes diferentes.
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A seguir, ¢ descrito um conjunto de fungdes que sdo freqiientemente encontradas na
maioria dos SIG. Existem diversos tipos de classificagdo de fungdes em um SIG. A classificagdo
a seguir baseia-se na descrigdo feita em ARO apud LISBOA FILHO ( 1995, p.48).

2.5.1 CLASSIFICAGCAO DE FUNCOES DE ANALISE

Na abordagem utilizada por ARO apud LISBOA FILHO (1995, p.48) as fungdes estdo
agrupadas em quatro categorias principais, que sdo: manutengdo e analise de dados espaciais,
manutengdo e analise de atributos descritivos, analise integrada de dados espaciais e descritivos e

formatagdo de saida.

o FUNGOES DE MANUTENGAO E ANALISE DE DADOS ESPACIAIS
Sdo incluidas neste grupo as fungSes utilizadas na fase do pré-processamento dos dados
espaciais, ou seja, fungdes usadas na preparagdo ou reorganizagio dos dados para que possam ser

utilizadas em operagdes de analise as consultas.

a MANUTENCAO E ANALISE DE ATRIBUTOS DESCRITIVOS
Na maioria dos SIG, a manipulagdo dos atributos descritivos (ndo-graficos) é realizada
através de linguagens de manipulagio/consulta de dados disponiveis nos BGBDs.

o ANALISE INTEGRADA DE DADOS ESPACIAIS E DESCRITIVOS
Segundo BUR, apud LISBOA FILHO (1995, p.52), a potencialidade de um SIG esta na
capacidade de realizagdo de operagdes de analise espacial, envolvendo os atributos espaciais € 0s

atributos descritivos.

o FORMATACAO DE SAIDA
Os resultados das operagdes de andlise espacial podem ser gerados na forma de relatérios,
graficos ou, o mais comum, na forma de mapas. Diversas fungdes podem ser usadas para
melhorar a aparéncia dos mapas resultantes dessas operagdes, entre elas pode-se citar: anotagdes

em mapas, posicionamento de texto, simbolos, iluminagdo, visdes perspectivas, etc.
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3. MICROPLANEJAMENTO ESCOLAR

Utiliza¢do das Ferramentas de Geoprocessamento no Microplanejamento da Rede

Municipal de Ensino

Os Sistemas de Informagdo Geografica (SIG) encontram aplicagées em diversas areas do
conhecimento com o objetivo de analise de dados para aprimorar as informagdes sobre regides.
S4o formados por sistemas automatizados baseados em metodologia de pesquisa e manipulagio
de bases de dados georeferenciadas. Uma das aplicagdes em desenvolvimento se refere ao
desenvolvimento de ferramenta de auxilio ao processo decisorio. O desenvolvimento de
mecanismos de apoio ao processo decisorio a partir do reconhecimento de padrdes espaciais
diferenciados de condi¢bes de vida, saude e trabalho surge como um importante instrumento
gerencial ¢ de planejamento de agdes de impacto na area de educagdo. PIRES apud LOBO
(2002).

O Microplanejamento da Rede Estadual de Ensino esta inserido no contexto mais amplo
de Macro Planejamento, onde estejam presentes todas as informagdes necessarias a geréncia de
seu desempenho e as caracteristicas dos atores intervenientes. Segundo PIZZOLATO (1999,
p.335) o planejamento da localizagdo de escolas pode ser caracterizado como um problema
complexo, especialmente nas grandes regides metropolitanas do Pais, principalmente pelo
crescimento demografico explosivo. Utiliza-se da técnica de mapeamento na distribuigdo
geografica das escolas e dos alunos matriculados da rede publica de ensino, a situagédo
educacional de um determinado municipio, area de planejamento ou bairro. A proposta passa pela
utilizagdo de Sistema de Informagio Geografica (SIG), cujos componentes permitem as analises
espaciais necessarias a otimizagdo e/ou ampliagdo da rede existente compatibilizando critérios
locacionais da oferta de vagas escolares a demanda da populagdo segundo a faixa etaria, além das

analises oriundas da espacializagdo dos diversos indicadores escolares.

O FUNDESCOLA (Fundo de Fortalecimento da Escola - programa do Ministério da

Educagdo em parceria com estados ¢ municipios do Norte, Nordeste e Centro-Oeste), aplica uma
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metodologia de microplanejamento da rede escolar que utiliza a técnica de mapeamento na
distribui¢do geografica das escolas e dos alunos matriculados no ensino fundamental, permitindo
ainda a projecdo de clientela (criangas de 7 a 14 anos) para os anos que se destina as ages. Como
explica Fabio de Carvalho no texto “Tecnologia par Gestdo”, o FUNDESCOLA, por meio das
técnicas de geoprocessamento, deu um novo enfoque ao mapeamento da situagdo escolar. Antes,
a area de atendimento proposta limitava-se a capacidade do prédio escolar. Hoje, o correto é que
a oferta de vagas se destine a todas as criangas que residam a mesma distincia da escola. “Se a
escola comporta ou ndo a clientela local é o que definira o planejamento. O microplanejamento
apontara as dreas onde o atendimento € local, parcial ou ndo existe, conforme a proximidade da
escola ou a prioridade de atendimento”. CARVALHO apud GUARALDO (2002)

A proposta do FUNDESCOLA ¢ a aplicagdo das ferramentas do SIG com instrumento de
apoio as atividades de planejamento para tomada de decisdes na area de Educagdo. A principal
aplicagdo deste SIG sera o cruzamento de dados referentes a um determinado territério de uma
Escola, buscando caracterizagdo dos diversos elementos que interferem no processo educativo.
Em linhas gerais busca-se o estabelecimento de metodologia grafica que possibilite extragdo de
medidas de sistematizagdo e andlise das caracteristicas (quantitativas e qualitativas) que
interferem no processo decisério para ampliagdo (localizagdo) ou otimizagdo da rede de ensino.

No caso da utilizagdo das informag¢des espaciais como elementos de apoio ao estudo ¢
analise e criagdo de cenarios otimizados para rede de ensino varias trabalhos se destacam a nivel
nacional. Dentre outros, destaca-se o trabalho realizado para localizagio de novos
estabelecimentos na rede de ensino publico do Parana e o trabalho de “Avaliagdo da Localiza¢do
de Escolas com Modelos Capacitado € Ndo-Capacitado € Uso de uma Ferramenta Gis” realizado
na cidade de Vitoria/Es.
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O trabalho realizado no Estado de Parana tem como objetivo proposto a criagdo de um
Sistema de apoio a tomada de decisdes e ao Microplanejamento da Rede Estadual de Ensino, em
ambiente de Geoprocessamento. Trata-se de um Sistema de Informagdo Geografica (SIG), cujos
componentes permitem as analises espaciais necessarias a otimizagdo e/ou ampliagdo da rede
existente compatibilizando critérios locacionais da oferta de vagas escolares a demanda da

populagdo na faixa etdria, além das andlises oriundas da espacializagdo dos diversos indicadores
escolares. SEED apud LOBO ( 2002).

Figura 5- O Sistema de Microplanejamento da Rede Estadual de Ensino — SEED/Parana
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O Sistema de Microplanejamento da Rede Estadual de Ensino — SEED, é o ambiente onde
¢ possivel a integragdo dos dados agregados por estabelecimento de ensino, por Setores
Censitarios, por NRES (Nucleo Regional de Ensino) e Municipios com vistas as analises
espaciais, que apoiardo o processo de tomada de decisdo técnica (de planejamento) gerencial e

politica, referente 4 Rede Estadual de Ensino.

Segundo resumo apresentado, o trabalho realizado em Vitoria/ES foi composto por duas
partes. Na primeira, o objetivo era avaliar a atual localizagdo das escolas publicas. A avaliagdo
foi feita no aspecto da distribui¢do espacial com uso do software Arcview-GIS (Geographic
Information System) e no aspecto da capacidade ofertada, identificando regides onde ha excesso
ou escassez de vagas. Na segunda parte, apresenta uma experiéncia pratica resultante do uso das

técnicas de Pesquisa Operacional.

! “fﬂ"ﬂ*g 1 @ﬁﬂnx&sjm]'ummdmﬁmﬂnm - s

Figura 6- Area de Atuacdo das Escolas Propostas Vitoria/ES
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Nesta monografia utilizou-se elementos da metodologia do microplanejamento
adotada pelo FUNDESCOLA, que por sua vez conta com o auxilio do SIG, muito embora
com dimensdes especificas para a localizacéo ideal de novas escolas do ensino fundamental
no Municipio de Natal. Para isso baseou-se nas seguintes premissas

o A distancia maxima percorrida pela clientela (alunos) partir de sua residéncia até a

escola é compreendida num raio de 1.000m

o A faixa etaria dessa clientela é de 7 a 14 anos.



4 DESCRICAO METODOLOGICA PARA OBTENCAO DE AREAS FAVORAVEIS
PARA A IMPLANTACAO DE NOVAS ESCOLAS DO ENSINO FUNDAMENTAL NO
MUNICIPIO DE NATAL

A consecugdo dos objetivos metodoldgicos voltados para a implantagdo de novas escolas
de ensino fundamental nas melhores areas no municipio de Natal tomou forma a partir do
momento em que foi dividida em duas partes: a preparagdo da base de dados espaciais e
alfanuméricos e a analise de dados espaciais.

Primeira etapa: Preparacdo da base de dados espaciais e alfanuméricos

Nesta etapa realizou-se a plotagem, ou seja a localizagdo das escolas municipais e
estaduais.

Apos a plotagem das escolas procedeu-se a digitalizagdo dos mapas urbanos basicos das
regiGes que compde o Municipio de Natal. Para isto, foi utilizado o software de
geoprocessamento (Sistema de Informagdo Geografica), o ArcView/ESRI. E como resultado
provisorio foram impressos os mapas produzidos até esta parte.

Com os mapas provisorios, tornou-se possivel a checagem, a atualizagdo da localizagdo e
dos nomes determinados, tais como: nome das escolas, localizagdo, o nivel (fundamental ou
médio) e o mantenedor da escola (Municipio ou Estado).

Posteriormente, criou-se o banco de dados alfanuméricos, com o cadastramento dos dados
sobre as escolas e seus respectivos responsaveis. Os dados cadastrados foram processados
utilizando o Microsoft ACCESS.

Para concluir a primeira etapa, realizou-se a Linkagem dos bancos de dados existentes,
isto é a associagdo do banco de dados alfanuméricos com o banco de dados espacial
georeferenciados.

Segunda etapa: anilise de dados espaciais

Neta etapa realizou-se a analise dos dados espaciais, iniciada com a produgdo dos mapas
tematicos, com a utilizagdo das ferramentas de geoprocessamento, e em seguida, a impressdo dos
mapas selecionados.

A analise do mapa tematico com as melhores localizagdes para a inser¢do de novas
escolas do ensino fundamental no municipio de Natal, deu-se a partir do estabelecimento no de

premissas
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o A distincia maxima percorrida pela clientela (alunos) partir de sua residéncia até a
escola é compreendida num raio de 1.000m

o A faixa etaria dessa clientela é de 7a 14 anos.

Os resultados obtidos segundo as premissas estabelecidas e apoiadas na area de
microplanejamento da rede escolar ¢ a utilizagdo das ferramentas do SIG, permitiram a realizagio
da analise conclusiva e as recomendagdes quanto as melhores localizagdes para a implantagdo de

novas escolas do ensino fundamental no Municipio de Natal.
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5 SINTESE DOS RESULTADOS

Com a aplicagdo do SIG, que ¢ um poderoso instrumento de analise, para identificar a
localizagdo ideal na implantagdo de novas Escolas do Ensino Fundamental no Municipio de
Natal, constatou-se, através do “Mapa Distribuigdo de Escolas Puplicas em Natal”, a existéncia
de uma concentragdo de escolas Municipais (ensino fundamental) e Estaduais (ensino médio),
em determinadas areas de poélos de atragdo negocial como Alecrim e Cidade Alta . o mapa
também apresenta dreas pré-disponiveis para a inser¢do de novas escolas nos espagos vazios.
Permitiu-se, também, a verificagdo nos niveis de distritos e bairros, como mostra a Figura 7

A Figuras 8 apresenta Buffer de uma determinada area de Natal entre as zonas Oeste e Sul
que indica as areas de abrangéncia das escolas do Municipio (ensino fundamental), implantadas a
uma distdncia maxima de 1000m de raio entre a residéncia do aluno na faixa etaria dos 7 a 14
anos.

As areas de ndo abrangéncia do buffer, onde ha concentragdo dos alunos da faixa etaria
destinada para o ensino fundamental, referentes no mapa com tom vermelho escuro, sdo areas
propicias para a instalagdo de escolas. O mapa apresenta-se de facil entendimento visual
geografico, mostrando as melhores areas para as escolas ja que ha uma necessidade de atender a
demanda dos alunos da faixa etéria entre 7 a 14 anos.

Essa andlise é resultante do cruzamento dos dados censitarios do IBGE com os dados
georeferenciados, obtidos pelo SIG. Mostra que as areas fora do buffer representam os melhores

locais para a implantagdo de novas escolas do ensino fundamental.



6 CONCLUSAO

O sucesso alcangado nacionalmente pelo FUNDESCOLA se impde através do SIG
quando o proprio MEC condiciona a liberagdo de recursos para o mesmo, face ao cumprimento
da metodologia do microplanejamento educacional, o que exige a aplicagdo de um SIG como
instrumento de apoio ao gerenciamento de informagdes e auxilio na tomada de decisdes, nas
escolas publicas do ensino fundamental.

A partir das aplicagdes exemplificadas nesta monografia, em especial 0 FUNDESCOLA.
Tomou-se como referéncia a sua validade para a utilizagdo da poderosa ferramenta na localizagio
ideal para implanta¢do de novas escolas do ensino fundamental no Municipio de Natal.

A partir da analise dos mapas constantes nas figuras 7 e 8, desta monografia verificou-se
caréncias quantitativas de escolas do ensino fundamental da rede puplica em determinadas areas
de Natal, isso fo1 seguramente possivel gragas ao SIG como instrumento de apoio para analises.

Referindo-se as figuras citadas, ressalta-se principalmente a figura 8. A localizagdo ideal
para implantagdo de novas escolas do ensino fundamental, encontra-se nas areas que apresentam
o maior numero de adolescentes e que ndo que estio cobertas pelo buffer delimitando um raio de
mil metros.

Esta pesquisa foi importante, pois foi possivel verificar na pratica alguns conceitos
tedricos tais como: o gerenciamento de banco de dados, ferramentas estatisticas, computagdo
grafica e ferramentas de multimidia.

Através da utilizagdo de um sistema de informac¢do geografica, foi possivel realizar a
integragdo de dados oriundos de varias fontes com o mapa do Natal, que permitiu criar cenarios
para a distribuigdo espacial das escolas deste Municipio, onde atualmente apresenta areas com
aglomeragdes e/ou desprovidas de escolas do ensino fundamental.

Diante de tais constatagdes conclui-se que o emprego do Sistema de Informagio
Geografica, na Localizagdo Ideal para Implantagdo de Novas Escolas do Ensino Fundamental No
Municipio de Natal ¢ bastante valioso.
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