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RESUMO

Tendo em vista a complexidade do cenario mundial atualmente, repensar o ensino no pais
deve fazer parte necessaria do esforco para criar condi¢es de uma plena insercdo no plano
internacional e, talvez, para tanto, o maior desafio daqui para frente seja o de melhorar a
eficiéncia das politicas publicas. A presente pesquisa justifica-se, pois pretende utilizar
técnicas de geoprocessamento para analise e tomada de decisdo sobre determinadas
dimensGes da realidade escolar. A pesquisa tem por objetivo geral avaliar as contribuicdes do
uso do geoprocessamento como ferramenta para subsidiar a analise e tomada de decisdo no
ambito da Educacdo. Norteia a investigacdo, que Se caracteriza por ser uma pesquisa
documental, o seguinte problema: Como o0 uso do geoprocessamento pode contribuir para
subsidiar a analise e tomada de decisdo no ambito da Educacdo? Para responder a questdo de
pesquisa, esta investigacdo foi realizada em duas etapas, sendo que a primeira delas teve um
carater quantitativo e a segunda etapa um caréater qualitativo. Na proposi¢do do trabalho foram
usados os dados alfanumeéricos estatisticos do Enem, do PIB e do Idese e os dados geograficos
do Rio Grande do Sul, subdividido em mesorregides. A espacializacdo dos dados ocorreu com
auxilio do software ArcGIS®. Podemos perceber que a utilizagdo da ferramenta proposta
tornou mais clara e acessivel a andlise de cada dado pesquisado. As consideracdes
promovidas fornecem uma ideia das potencialidades do geoprocessamento e seus beneficios,
além de um conjunto de recomendacdes para pesquisas que tiverem objetivos semelhantes.
Esta pesquisa ndo pretende esgotar as possibilidades da utilizacdo dessa ferramenta, pois nao
propde um sistema fechado e definitivo, e sim procedimentos que visam desmistificar a ideia

de que tecnologia de ponta ndo pode contribuir para o desenvolvimento da Educacao.

Palavras-chave: Tecnologias. Ambitos educacionais. Geoprocessamento. Rio Grande do Sul.

Tomada de deciséo.



ABSTRACT

Given the complexity of the world today, to rethink Education in our country should be part
of the effort to create conditions for fully integration of the Brazil in the international scenery.
Thereunto, maybe the biggest challenge from now on is to improve the efficiency of the
public policies. This research is justified because intends to use geoprocessing techniques,
aiming the analysis and posterior decision taking on certain dimensions of Education. Our
objective was to evaluate the contributions of geoprocessing as a tool to support analysis and
decision making into Education. This research is guided and is characterized by documentary
research. Our main problem is how the use of geoprocessing can contribute to support
analysis and decision making into Education. To answer this, the study was divided into two
stages; while the first one had a quantitative character, the second step had a qualitative
character. Alphanumerical statistician of Enem, GDP and IDESE, as well as the topography
of Rio Grande do Sul subdivided into mesoregions were used as data. The spatialization of the
data occurred with the assistance of ArcGIS ® software. It was realized that the use of the
proposed tool has made the data analysis more clear and approachable. The considerations
promoted by our study provide us an idea of the geoprocessing potentials and its benefits. In
addition, it furnishes a set of researches that have similar aims. This research does not intend
to exhaust the possibilities of utilizing this tool, since it does not propose a closed and
definitive system, but procedures that aim to demystify the idea that advanced technology

cannot contribute to the development of Education.

Keywords: Technology. Education. Geoprocessing. Rio Grande do Sul. Decision making.
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1 INTRODUCAO

O horizonte de uma sociedade depende de como esta conduz a Educacdo. O ensino
estd intimamente ligado ao desenvolvimento de uma nacdo, e a Educacdo é um elemento
primordial na construcdo de uma sociedade baseada na informacdo, no conhecimento e no

aprendizado.

Segundo o Governo Federal (BRASIL, 2012), a Educacgéo no Brasil é representada por
grandes numeros: sdo 197,5 mil escolas publicas e privadas, que oferecem educagdo infantil e
ensinos fundamental e médio. Existem 52,6 milhdes de alunos matriculados na educacgéo
béasica, atendidos por 2 milhGes de professores. O Brasil coordena ainda 0 maior programa de
merenda escolar e de distribuicdo gratuita de livros didaticos do mundo. A meta do governo é
alcancar a universalizacdo do ensino de qualidade, hoje, financiado por 5% do Produto

Interno Bruto (P1B) nacional.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) (BRASIL, 1996), no seu
Art. 4, estabelece o ensino obrigatério, de qualidade e adequado as necessidades e a realidade
de cada educando. Porém, parece que, na pratica, os poderes publicos ainda encontram
dificuldades para descobrir os meios de concretizar tais objetivos. Nao se pode negar que, ao
longo das duas Ultimas décadas, o Brasil deu grandes passos em busca da melhoria da
Educacdo. Entretanto, ainda estd muito distante, do ponto de vista educacional, de paises que
possuem PIB similar ao brasileiro, como a Franca e a Itdlia, conforme informa o Fundo
Monetério Internacional (FMI) (FMI, 2012). Nesse sentido, é fundamental que esses avangos
continuem. Repensar 0 ensino no pais deve ser parte necessaria do esforco para criar
condi¢des de uma plena inser¢do no plano internacional e, talvez, um dos grandes desafios

futuros seja melhorar a eficiéncia das politicas publicas.

Dada a complexidade do cenério brasileiro atual, estudos abrangentes sobre Educacéo
s80 necessarios e essenciais para a qualificagdo do ensino e, por consequéncia, da sociedade
brasileira, bem como da qualidade de vida da populacdo. A partir dessa relevancia social, a
presente pesquisa ja se justifica. O presente trabalho ainda pretende utilizar tecnologia, por
meio do geoprocessamento, para subsidiar a analise e tomada de decisdo no ambito da
Educacédo, visto que essa ferramenta ainda é pouco explorada nesta &rea, embora apresente

grande potencial para contribuir com o seu desenvolvimento. Para tanto, como forma de



exemplificar as utilidades de tal ferramenta, ela foi aplicada a alguns dados socioecondémicos
e educacionais do Estado do Rio Grande do Sul.

Assim, a pesquisa teve como objetivo geral avaliar as contribui¢des do uso do
geoprocessamento como ferramenta para subsidiar a analise e tomada de decisdo no

ambito da Educacéo.

Na busca dessa percepcdo, destacam-se 0s seguintes objetivos especificos: (1)
estabelecer os dados que fardo parte do estudo; (2) verificar a capacidade dos resultados
georreferenciados de subsidiarem estudos e\ou decisbes a serem tomadas no ambito
educacional; (3) organizar um conjunto de recomendacfes para 0 uso do geoprocessamento
como ferramenta para anélise e tomada de decisdo sobre dimensdes da realidade escolar; e (4)
contribuir para a desmistificacdo da ideia de que tecnologia de ponta ndo pode ser utilizada

como suporte para analise e tomada de decisdo no ambito da Educacao.

Desse modo, norteou a investigacdo, que Se caracteriza como uma pesquisa
documental, o seguinte problema: Como 0 uso do geoprocessamento pode contribuir para

analise e tomada de decisdo no ambito da Educacéo?

A pesquisa esta distribuida e organizada em partes, e o contetdo é detalhando a seguir.
Na introducdo, a primeira parte, serdo apresentados o tema e a sua importancia, bem como a
justificativa, o objetivo geral, os objetivos especificos e a definicdo do problema de pesquisa
deste estudo.

A segunda parte tratara da fundamentacdo tedrica, na qual foram langados os marcos
tedricos que balizaram este trabalho. Tal estudo abrangeu: a Educacdo no século XXI, os
conceitos e as definicbes que sdo essenciais para compreensdo da proposta apresentada na
pesquisa e alguns estudos representativos no ambito educacional que utilizam o

geoprocessamento como ferramenta em seu contexto.

Na terceira parte serdo apresentados os caminhos metodoldgicos da pesquisa, iSso €,
sera explicitado o tipo de pesquisa desenvolvida; as caracteristicas das duas etapas nas quais o
estudo estd dividido; as especificagdes dos dados que foram escolhidos para serem

georreferenciados, bem como os instrumentos e a forma de analise utilizada.



Na quarta parte, serdo apresentados os resultados da pesquisa e sua anélise por meio
de tabelas, produtos cartograficos e detalhamento dos processos realizados, a fim de facilitar o

entendimento do leitor.

Na conclusdo, a quinta e ultima parte deste relatorio, a relevancia dos resultados
obtidos, a viabilidade, a execucdo e a aplicacdo da ferramenta geoprocessamento, aplicada a
Educacdo, serdo ponderadas, bem como sera apresentado um conjunto de recomendagdes para
0 uso do geoprocessamento como ferramenta para subsidiar a analise e tomada de decisdo no

ambito da Educacéo.

A partir deste trabalho, pretende-se apresentar algumas das varias maneiras de
utilizacdo da ferramenta geoprocessamento para auxiliar no controle, no monitoramento e na
tomada de decisdo de determinadas dimensdes da realidade escolar. Do mesmo modo, busca-
se contribuir para a desmistificacdo da ideia de que tecnologia de ponta ndo pode ser utilizada

como suporte para analise e tomada de decisdo no &mbito da Educacéo.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A presente fundamentacdo tedrica apresenta os marcos tedricos que balizaram este
trabalho. Para tanto, essa secdo esta organizada em duas grandes partes: a primeira tratard da
Educacdo no século XXI; e a segunda abordard os conceitos e as definicbes acerca do
geoprocessamento que sdo essenciais para compreensdo da proposta apresentada na pesquisa,
bem como alguns estudos representativos que utilizam o geoprocessamento como ferramenta

em seu contexto.

Esta fundamentacdo resultou de um estudo preliminar que permitiu dar a forma inicial
a investigacdo aqui relatada. As leituras e a busca por novos autores foram continuas, na

medida das exigéncias emergentes durante o processo de andlise dos dados.

2.1 Educacdo no Século XXI

A tecnologia pode ser compreendida como um conjunto de instrumentos, métodos e
técnicas que visam a resolucdo de problemas, do modo mais rapido e préatico possivel, e o seu
desenvolvimento estd intimamente relacionado com a histéria da Ciéncia. A tecnologia é uma
consequéncia da aplicacdo dos conhecimentos construidos pela Ciéncia, assim como o
conhecimento cientifico é aprimorado por meio da utiliza¢do de tecnologia em seus processos.
Essa relacdo € tdo intrinseca e indissociavel que foi criado, no Brasil, em 15 de marco de
1985, pelo Decreto 91.146, o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdao (MCTI), que,
segundo o préprio Ministério, concretiza 0 compromisso do Governo com a comunidade
cientifica nacional (BRASIL, 2008).

As tecnologias de informacdo e comunicacdo, segundo Ruschel et al (2010), a partir
do século XX, ganharam destaque por meio do desenvolvimento de &reas como as
telecomunicagdes, da utilizacdo dos computadores, da implementacdo e do crescimento da
rede mundial de computadores e, ainda, das tecnologias avangadas, que englobam a utilizac&o
de energia nuclear, nanotecnologia, biotecnologia, entre outras. N&o se pode negar que 0S
avancos da tecnologia provocam grande impacto na sociedade, tendo em vista a realidade em

que se esta inserido e a historia de seu desenvolvimento.



Thomas Friedman (2005, p. 19), em seu livro, afirma que, por volta do ano 2000,
entra-se em uma nova era, chamada de Globalizagdo 3.0, “que estd ndo s6 encolhendo o
tamanho do mundo de pequeno para minasculo como também, ao mesmo tempo, aplainando
o terreno”. O autor relata a mudanga na percep¢do que as pessoas tinham do mundo, antes
redondo e, agora, plano, pois divises historicas, regionais e geogréficas estdo ficando cada
vez menos relevantes, e a competicdo entre os paises desenvolvidos e aqueles em via de
desenvolvimento esté ficando nivelada. Para tanto, ele cita os exemplos da China e da india,
que ingressaram na cadeia global de fornecimento de servicos e produtos, gerando riqueza,
principalmente nas classes médias, e convertendo-os em grandes interessados no sucesso da

globalizacdo. Segundo Friedman (2005, p. 19)

A Globalizacdo 3.0 ndo difere das anteriores apenas em termos de quanto vem
encolhendo e achatando o mundo e do poder com que estd munindo o individuo. A
diferenca reside também no fato de que as duas primeiras etapas foram encabecadas
basicamente por europeus e americanos [...]

Essa € uma das mudancas fundamentais em relacdo as antigas globalizacdes. Paises
considerados subdesenvolvidos ou em desenvolvimento também estdo imersos na nova

dindmica mundial.

Como afirma o autor, 0 motor da Globalizagéo 1.0, que se estendeu de 1492 — quando
Colombo embarcou, inaugurando o comércio entre o Velho e no Novo Mundo — até por volta
de 1800, foi a globalizacdo dos paises, enquanto a Globalizacdo 2.0 foi essencialmente das
empresas e durou, mais ou menos, de 1800 até 2000. O que confere um carater Unico a
Globalizacdo 3.0 é a capacidade dos individuos de colaborarem e concorrerem no &mbito

mundial.

Como afirma Squirra (2005), historicamente, o conhecimento foi sendo assumido
como um fator de produgdo e dominio, caracterizado como o denominador determinante dos
desenvolvimentos econdmicos e sociais porque, desde as primeiras organiza¢ées humanas em
grupos sociais, 0 conhecimento representava o dominio dos processos de plantar, construir

e/ou manufaturar. No mundo moderno,



[...] as necessidades de dominio dos processos de manipular, estocar e transmitir
gigantescas (e cada vez mais crescentes) quantidades de informacéo, por meios cada
vez menos dispendiosos, cresceu a niveis sofisticadissimos, definindo quem
sobrevive — ou ndo — em praticamente todos os setores de negdcios “em redes e em
tempo real”. Esta realidade é tao definitiva que se cré que nas tltimas décadas, de 70
a 80 por cento do crescimento da economia podem ser creditados ao maior e melhor
dominio do conhecimento sobre as infindaveis, complexas e sutis camadas de
informacdo em que se organiza a experiéncia humana. (2005, p. 259)

De tudo que foi dito, ndo ha como negar o importante papel da Educacédo tanto para o
desenvolvimento de individuos quanto para o desenvolvimento de uma sociedade que
necessita de cidaddos bem informados e perspicazes. Também, é inegavel que a atual
revolucdo tecnoldgica vem gerando mudancas na Economia, na cultura e na sociedade, sendo,
portanto, compreensivel que ocorram mudancas no sistema educacional. Nesse contexto, o
conhecimento ganha cada vez mais importancia, a ponto de muitos autores afirmarem que se

vive em uma sociedade do conhecimento. Como afirma Delors (2005, p.25),

[...] todos os paises do mundo, em ritmos diferentes, dependendo do seu nivel de
desenvolvimento, tornam-se inelutavelmente ‘sociedades do conhecimento’. Na
medida em que o saber e a informagdo dominam cada vez mais todos os setores da
atividade humana, a aprendizagem torna-se a chave do progresso.

Uma das caracteristicas da sociedade na contemporaneidade é o papel fundamental do
conhecimento. A Educacéo, para tanto, segundo Delors (2005), deve assumir uma base sélida,
nela mesma e nos jovens, e precisa alimentar neles o gosto e a capacidade de sempre buscar
novos conhecimentos. Se o objetivo é aumentar a propensao a aprender, é preciso desenvolver
motivacdo tanto na escola quanto fora dela. Contudo, para o autor (2005, p.25), hoje, em
muitos casos, “esse processo ¢ freado pelo carater essencialmente académico dos programas
escolares e por um sistema de avaliacdo concebido para ressaltar o fracasso, no sentido

escolar do termo, e ndo para avaliar ou estimular o potencial de éxito de cada individuo™.

A Educacao tambem deve fazer com que os sujeitos conhegcam melhor o mundo que os
cerca, incluindo o mundo do trabalho. De modo geral, por seus métodos de trabalho, a escola
distanciou-se da realidade a sua volta, e a distancia entre o que se deseja e 0 que € plausivel

fazer nunca foi tdo grande, mas é importante que a Educagéo abra-se para 0 mundo exterior.



Outrossim, é necessario que dois componentes sejam indissocidveis: a forma como a
educacdo ocorre e o espirito com que é feita. Ambos devem ser considerados tao
fundamentais quanto o contetdo de ensino propriamente dito. E nesse contexto que as novas
tecnologias poderiam ser particularmente ateis. Alguns exemplos do uso dessas novas
tecnologias na Educacdo, além do uso da ferramenta do geoprocessamento sugerido na
presente pesquisa, sdo a utilizagdo de computadores, de tablets e de jogos, em sala de aula,
visando facilitar a assimilacdo dos alunos sobre determinado tipo de assunto, e, também, a
criacdo de sistemas computacionais para a analise do desenvolvimento de uma sala de aula

em relacdo a seu nivel de aprendizagem.

O conceito de “sociedades do conhecimento” comecou a ser utilizado, pela primeira
vez, no final dos anos sessenta e inicio dos anos setenta, quase a0 mesmo tempo em que 0S
conceitos de “sociedades da aprendizagem” e Educagdo para todos ao longo de toda vida
(UNESCO, 2005).

A Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU), criada apds a Segunda Guerra Mundial,
tem como objetivos principais: manter a paz internacional, garantir os direitos humanos,
promover o desenvolvimento socioecondmico das na¢des, incentivar a autonomia das etnias
dependentes e tornar mais fortes os lagos entre os paises soberanos (ONU, 2013). A
Organizacdo das NagOes Unidas para a Educacdo, Ciéncia e a Cultura (UNESCO), uma
organizacao internacional criada em 1945, pela ONU, assim como Delors, também utiliza o
termo “sociedades do conhecimento”, definindo-as como sociedades em redes que propiciam,
necessariamente, um melhor conhecimento e compreensao das questdes globais (UNESCO,
2005). Afirma, ainda, que os danos causados no ambiente, os riscos tecnolégicos, as crises
econdmicas e a pobreza sdo elementos que podem ser tratados melhor por cooperacdo
cientifica e internacional. O conhecimento € um poderoso veiculo para a luta contra a pobreza
porque esta ndo pode ser reduzida, exclusivamente, com o fornecimento de infraestrutura e a
execucdo de microprojetos, na qual, a durabilidade de uma situacdo mais favoravel depende,
em grande parte, de financiamento externo ou da promogdo de mecanismos institucionais,
cuja utilidade para os paises menos desenvolvidos pode ser questionada. A UNESCO (2005,
p. 29) estima que “a Educagdo na sociedade do conhecimento abre caminho para a
humanizagdo do processo de mundializacdo”. Em outras palavras, um elemento central das

sociedades do conhecimento se da na capacidade de identificar, produzir, tratar, transformar,



difundir e utilizar a informag&o com vistas a criar e aplicar esses conhecimentos fundamentais

para o desenvolvimento humano.

Como explicar uma possivel crise na Educacdo no mesmo momento em que ocorrem e
desenvolvem-se as sociedades do conhecimento? Existem diversas evidéncias, bem
fundamentadas e precisas, de que o ensino ndo estd bem no Brasil. Uma delas é do Programa
Internacional de Avaliacdo de Alunos (PISA), caracterizado como um programa desenvolvido
pela Organizacao para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE), que tem como
objetivo conhecer as experiéncias internacionais existentes na area de avaliacdo educacional,
assim como ser utilizado como um parametro externo para verificar o desempenho
educacional brasileiro e permitir a comparabilidade dos resultados das avaliagcdes brasileiras
(INEP, 2012). Os dados gerados nesse programa trazem resultados alentadores, porém, ainda
preocupantes. Por exemplo, como apontam os resultados do PISA de 2009, o mais recente
divulgado, ha falta de equidade na educacdo. No pais, é possivel encontrar estudantes com
desempenho comparavel ao dos chilenos - que contam com o melhor sistema de ensino da
Ameérica Latina, segundo as avaliagbes internacionais - e outros com o aprendizado
semelhante ao do Panama ou Azerbaijdo, que sdo sistemas de ensino menos qualificados.
Mesmo apresentando uma melhora no desempenho, o Brasil continua abaixo da media
mundial em leitura, matematica e ciéncias, isso &, nas trés areas de conhecimento em que

estudantes entre 15 e 16 anos de idade sdo avaliados (INEP, 2012).

Nas provas de Ciéncias, segundo resultados apresentados pelo Ministério da
Educacdo do Brasil (MEC), o Brasil obteve 405 pontos, ocupando o posto geral de nimero 55
entre os 65 paises participantes. Foi uma mudanca expressiva, se comparado com o resultado
do PISA anterior, de 2006, no qual obteve 390 pontos, a mesma pontuacédo do PISA de 2003,
que j& causava preocupacdo, frente a estagnacdo, nos criticos resultados tanto do ensino de
Ciéncias quanto das outras areas avaliadas. Percebe-se que o pais comeca a dar sinais de
recuperacgdo, contudo, mesmo estando entre os trés paises que mais evoluiram na Educacéo na
ultima década, o PISA mostra que, mesmo com os avangos, o pais ainda “amarga” as Gltimas
posicdes no ranking mundial (INEP, 2012). Além da preocupacdo com o0s resultados
internacionais, ha de se considerar as dimensdes do Brasil e as diferengas marcantes entre as

regides. Como afirma Waiselfisz (2009, p. 105),



Para além da ja trilhada preocupacéo pelo baixo desempenho dos alunos brasileiros,
ao analisar os resultados nacionais geralmente se perde de vista as grandes
diferencas existentes dentro do proprio pais, diferencas que, muitas vezes, sdo bem
mais expressivas do que a brecha que nos separa dos paises.

Né&o se pode mais assinalar a falta de investimentos na Educagdo como a principal
causa da baixa qualidade do ensino, pois o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP) divulgou os resultados de um estudo, realizado por
especialistas da OCDE, que certifica que o Brasil estd entre os paises que mais aumentaram
investimentos em educacdo entre 2000 e 2007 (INEP, 2010). Um dos exemplos da
preocupacdo em aumentar tais investimentos esta na criacdo do Plano Nacional de Educagéo
(PNE) para o decénio 2011-2010. Segundo o MEC, o novo PNE apresenta dez diretrizes
objetivas e 20 metas, seguidas das estratégias especificas de concretizacdo que premiam
iniciativas para todos os niveis, todas as modalidades e todas as etapas educacionais. Entre as
metas do documento esta prevista a ampliacdo progressiva do investimento publico em
educacdo até atingir o minimo de 7% do PIB do pais, com revisdo desse percentual em 2015
(BRASIL, 2011b).

Contudo, mesmo sendo a sexta poténcia econdmica no ranking mundial do PISA de
2009, o Brasil estd abaixo de paises como Turquia, Sérvia, Chile, Bulgaria, Uruguai,
Roménia, Tailandia, México, Trinidad e Tobago, Montenegro e Jordania, que estdo
economicamente muito distantes do nosso pais (INEP, 2012). No ultimo ranking mundial da
Educacdo, elaborado pela UNESCO, que tem, ao todo, 127 paises analisados, o Brasil ocupa a
posicdo numero 88. Esse ranking foi criado para medir o desempenho das na¢des em relacdo a
metas de qualidade para 2015, estabelecidas na Conferéncia Mundial de Educacdo de Dacar,
em 2000, e é utilizado mundialmente como termdmetro da Educacdo para os paises. Os dez
primeiros colocados sdo, respectivamente, Japdo, Reino Unido, Noruega, Cazaquist&o,
Franca, Italia, Suica, Coréia, Holanda e Eslovénia (UNESCO, 2011). A partir desses dados,
percebe-se que paises que estdo no topo da Educagdo mundial também sdo destaques no

desenvolvimento humano, na riqueza e no compartilhamento desses bens.

Pode-se citar a Noruega como exemplo: esse pais ocupa 0 1° lugar no indice de
Desenvolvimento Humano (IDH), de 2012 (PNUD, 2013), que avalia a riqueza, a educagéo e
a longevidade de vida, e a posi¢do 24, no ranking de 2011, do PIB global, divulgado pelo
Fundo Monetario Internacional (FMI) (2012). O FMI é uma organizacdo criada pouco antes



do final da segunda guerra mundial, em 1944, que busca garantir o bom funcionamento do
sistema financeiro mundial, por meio do monitoramento das taxas de cambio e da balanca de
pagamentos, com assisténcias técnica e financeira, e, atualmente, conta com a representacao
de 187 das 191 nacdes reconhecidas pela ONU. A realidade do Brasil, porém, é bem diferente
do pais europeu. O Brasil esta entre as dez na¢6es mais ricas do mundo, segundo o FMI
(2012), baseado no PIB, mas essa posi¢do cai quando a riqueza € compartilhada entre os
habitantes (PIB Per Capita). Ainda, no IDH de 2012, o pais ocupa o 85° lugar, posicéo
inalterada em relacdo ao IDH anterior (PNUD, 2013). O PISA confirma a relacdo direta entre
os avangos da Economia e da Educacdo. Conforme a ultima avaliagdo, em 2009, a Noruega
ocupa o posto geral de numero 12, obtendo 500 pontos na prova de Ciéncias (OCDE, 2010).

Os nameros comprovam que investir em todos os ambitos da Educacdo € condicdo
basica para uma sociedade mais desenvolvida e igualitaria. Contudo, analisando as
disparidades nas caracteristicas socioeconémicas e culturais dos paises, além da ampla
diferenca entre os primeiros e ultimos paises em rankings educacionais, ndo se pode afirmar
que todas as sociedades estdo preparadas para essa demanda. Como ja salientado, a Educacao
brasileira, que em outros contextos historicos foi muito mais precéria, atualmente, apresenta
avancos significativos. Porém, mesmo com investimentos e incentivos, os dados obtidos
através de avaliac6es como o PISA, apontam resultados que ndo condizem com os esforgos e
investimentos governamentais feitos na area. Como afirma Braslavsky (2006), até na Europa,
em que os contextos social, econdmico e cultural diferem, ao extremo, do Brasil, a situacdo
vem se mostrando preocupante, pois, segundo o PISA, 13% dos jovens e adolescentes
europeus ndo compreende o que &, e esses indices repetem-se em outras areas do

conhecimento.

Nesse contexto, percebe-se que as sociedades estdo reconhecendo a necessidade de
organizarem-se para dar respostas as novas demandas educacionais do século XXI. Nao por
acaso, como afirma Sene (2008), uma das justificativas mais frequentes para as recentes
reformas educacionais, recorrentes em diversos paises, é a necessidade de adaptacdo do

sistema educativo a sociedade do conhecimento.



2.2 Geoprocessamento

Nesta secdo, como ja foi mencionado, serdo apresentados os conceitos e as definigcdes
sobre geoprocessamento relevantes para a compreensao geral desta pesquisa. Também, serd
apresentado um breve levantamento da presenca do geoprocessamento em trabalhos

cientificos atuais.

2.2.1 Conceitos e Definicdes

Geotecnologia € um conceito atual e pode ser compreendido, de modo simplificado,
como um conjunto de tecnologias que empregam, trabalham e disponibilizam informacao
com referéncia geografica. Vem se observando uma expansdo das geotecnologias nos
mercados emergentes mais importantes da atualidade na mesma medida que a nanotecnologia
e a biotecnologia. As geotecnologias sdo representadas, em especial, pelo Geoprocessamento,
pelo Sensoriamento Remoto e pelo Sistema de Posicionamento Global (GPS) (INPE, 2011).
Nesta investigacdo, a geotecnologia do geoprocessamento sera utilizada para avaliar as
contribuic6es do uso do geoprocessamento como ferramenta para subsidiar a anélise e tomada

de deciséo no &mbito da Educacéo.

Estudar o espaco geogréafico e os aspectos nele inseridos implica o conhecimento de
uma série de contetdos e informacGes que podem ser trabalhadas de modo mais &gil, rapido e
facil. Para tanto, o geoprocessamento tende a ocupar um lugar de destaque em razdo da sua
funcionalidade (ROCHA, 2000).

Um pesquisador pioneiro na utilizacdo dos mapas georrefenciados foi Dr. John Snow
gue, no século XIX (1854), durante uma epidemia, mapeou 0s casos de cOlera trazidos das
Indias e as bombas d’agua em Londres, como mostra a Figura 1. Os pontos s&o casos de
cOlera durante a epidemia em Londres de 1854. As cruzes representam 0s pogos de agua em
que bebiam os doentes. Destacado em vermelho esta o pogo contaminado.

Figura 1. Mapa original do Dr. John Snow.



Fonte: Adaptado de Tufte, 1983.

Com a espacializacdo dos dados, ele percebeu que a maioria dos casos estava
concentrada em torno do po¢o da rua Broad Street e ordenou o seu lacramento, 0 que
contribuiu muito para mostrar o papel da agua contaminada na ocorréncia da célera e,

consequentemente, para debelar a epidemia (CAMARA et al, 2004).

Dificilmente seria inferida a relacdo espacial dos dados pela simples enumeracdo dos
casos de coélera e dos pogos. O mapa do Dr. John Snow entrou para a histéria como um dos

primeiros exemplos que ilustra bem o poder explicativo da analise espacial.

Dessa forma, compreende-se que 0 uso do geoprocessamento como ferramenta
sugerida neste trabalho pode “atuar como forma de extragdo e visualizagdo de informacgdes
ndo diretamente perceptiveis ao analista, quando este utiliza procedimentos comuns de

classificacdo e visualiza¢do de dados espaciais”, como afirma Neves; Ramos et al (2000, p.2).

Para Rocha (2000), ndo existe um consenso na defini¢do do termo geoprocessamento.

Segundo Camara e Medeiros (1998), o termo denota uma disciplina do conhecimento que



utiliza técnicas matematicas e computacionais para o tratamento de informagdes geogréficas.
Segundo Xavier-da-Silva (2000), € um conjunto de técnicas de processamento de dados,
destinado a extrair informacdo ambiental a partir da uma base de dados georreferenciada.
Nessa defini¢do, o geoprocessamento sé é aplicado apds a montagem da base de dados digital.
Segundo Rodrigues (1993), geoprocessamento € um conjunto de tecnologias de coleta,
tratamento, manipulagéo e apresentacdo de informacdes espaciais voltado para um objetivo

especifico. Tal definicdo considera a coleta de dados como uma etapa do geoprocessamento.

Atualmente, todas essas defini¢bes estdo sendo utilizadas, contudo, a visualiza¢do do
geoprocessamento como uma simples caixa de ferramentas soa como uma reducdo do seu real
potencial. Assim, a presente pesquisa alinha-se com Rocha (2000, p. 210) quando define

geoprocessamento

[...] como uma tecnologia transdisciplicar que, através da axiomatica da localizacéo
e do processamento de dados geograficos, integra varias disciplinas, equipamentos,
programas, processos, entidades, dados, metodologias e pessoas para coleta,
tratamento, anélise e apresentacdo de informacBes associadas a mapas digitais
georreferenciados.

Derivando dessas e de outras definicbes e caracterizagbes semelhantes, pode-se
considerar o geoprocessamento como uma tecnologia, ou mesmo um conjunto de tecnologias,
que possibilita manipulacdo, analise e simulacdo de modelagens e a visualizacdo de dados
georreferenciados. Portanto, trata-se de uma ferramenta que pode, ou n&o, ser agregada a um
Sistema de Informagdes Geogréficas (SIG). O uso da computacédo facilitou os procedimentos,

tornando-os mais rapidos, dindmicos e precisos.

Para Camara e Medeiros (1998 citados por ROCHA, 2000), as principais
caracteristicas do SIG s&o: inserir e integrar, em uma unica base de dados, informacdes
provenientes de dados espaciais, dados censitarios e cadastros urbanos e rurais, imagens de
satélite, redes e modelos numeéricos de terrenos; oferecer mecanismos para combinar as varias
informagdes atraves de algoritmos de manipulacdo e analise; consultar, recuperar, visualizar e

plotar o contetdo da base de dados georreferenciados. Sendo assim, define-se SIG como



[...] um sistema com capacidade para aquisi¢cdo, armazenamento, tratamento,
integracdo, processamento, recuperacdo, transformacdo manipulagdo, modelagem,
atualizacdo, analise e exibicdo de informacdes digitais georreferenciadas,
topologicamente estruturadas, associadas ou ndo a um banco de dados
alfanuméricos. (ROCHA, 2000, p. 48).

A evolugdo dos SIG’s, segundo Fitz (2008), entre outros fatores, deve-se ao
desenvolvimento do computador (hardware) e de programas especificos (software) que

podem resolver os problemas de quantificacdo de modo mais rapido e eficaz que antigamente.

N&o obstante, faz-se necessaria, aléem do meio computacional, a existéncia de uma
base de dados georreferenciados, que séo os dados que estdo vinculados a um sistema de
coordenadas conhecido, ou seja, associam-se a pontos reais dispostos no terreno,

caracterizados, em geral, pelas coordenadas de latitude e longitude.

Uma questdo a ser abordada refere-se a acessibilidade de um SIG. Como qualquer
sistema computacional, um SIG ter4 sua acessibilidade definida pelo responsavel por sua
confeccdo. Assim, conforme Fitz (2008), determinadas ferramentas acessiveis a um usuario
poderdo, ou nao, ser acessadas por outro. Por exemplo, um usudrio “X” somente podera
realizar consultas em mapas e determinados dados a ele referentes. Em contrapartida, um
usuario “Y” podera, além desses mesmos acessos, inserir novos dados no sistema. J& um
usudrio “Z”, podera alterar, apagar, inserir ou reestruturar dados do sistema, além das

possibilidades definidas aos usuérios “X” e “Y”.

Ainda segundo o mesmo autor (2008), uma condicdo essencial para quem trabalha
com geoprocessamento faz alusdo ao uso de sistemas de referéncia. Cada pais adota um
sistema de referéncia proprio baseado em parametros predeterminados a partir de normas
especificas. O Sistema Geodésico Brasileiro (SGB), por exemplo, € composto por redes de
altimetria, gravimetria e planimetria. A definicdo das superficies, da origem e da orientacdo
do sistema de coordenadas, usado para mapeamento e georreferenciamento no territorio
brasileiro, ¢ dada pelo referencial de planimetria, representado, ainda hoje, pelo SAD-69,
porém, em processo de alteracdo. O Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas
(SIRGAS) constitui-se em outro sistema de referéncia utilizado no Brasil. Esse sistema
encontra-se em implementagdo e estd sendo utilizado concomitantemente com o SAD-69,

entretanto, esta programado para substitui-lo, até 2015, por ser um sistema de referéncia



compativel com as técnicas de posicionamento por satélite, dadas por sistemas dessa natureza,
como o GPS (Fitz, 2008).

No geoprocessamento, a localizacdo precisa de pontos sobre a superficie da Terra se
da com a utilizacdo de um sistema de coordenadas. Este possibilita o posicionamento preciso
de um ponto em um sistema de referéncia. A maneira mais utilizada para representar
coordenadas em um mapa ocorre a partir da aplicacdo de um sistema denominado sistema de
coordenadas geograficas. Os valores dos pontos localizados na superficie terrestre sdo

expressos por suas coordenadas denominadas latitude e longitude (FITZ, 2008).

O Sistema de Processamento de Informagdes Georreferenciadas (SPRIG) (INPE,
2013) é um projeto desenvolvido pelo INPE que unifica o tratamento de imagens de
Sensoriamento Remoto (Opticas e microondas), mapas tematicos, mapas cadastrais, redes e
modelos numéricos de terreno. Segundo o SPRING, o aspecto mais fundamental dos dados
tratados em um SIG é a natureza dual das informagdes, que possui tanto uma localizagdo
geogréfica quanto atributos descritivos. Ou seja, 0 espaco de modelagem € constituido por trés
eixos, 0 A, 0 B e 0 C, que sdo ortogonais entre si. Os eixos A e B sdo coordenadas geograficas
de um mapa, como latitude a longitude, e C é um atributo ou uma informacdo. Tais eixos
podem ser representados em um banco de dados convencional, como os do Exame Nacional
do Ensino Médio (Enem), do indice de Desenvolvimento Socioeconémico do Rio Grande do
Sul (Idese) e do PIB — todos estabelecidos para esta pesquisa.

Assim sendo, a utilizacdo de um SIG pressupde a existéncia de um banco de dados
georreferenciados. A manipulacao desses dados se da por meio de um Sistema Gerenciador de
Banco de Dados (SGBD). Este deve ser estruturado de forma que os dados possam vincular-
se entre si. Para tanto, devem ser utilizados dados identificadores que associam os dados
dentro do sistema. Em um SGBD de um SIG, existem dois tipos de dados: os dados espaciais
e os alfanuméricos. Os dados espaciais sdo aqueles que podem ser representados de forma
gréfica. A estrutura de tais dados pode ser vetorial ou matricial (FITZ, 2008). Para este
estudo, serdo focados os dados espaciais de estrutura vetorial, ou seja, composta por trés
primitivas gréficas (pontos, linhas e poligonos) e que utiliza um sistema de coordenadas para
sua representacdo. Em contrapartida, os dados alfanuméricos sdo constituidos por caracteres
(letras, nimeros e sinais graficos) que podem ser armazenados em tabelas, as quais podem

formar um banco de dados.



Por fim, salienta-se que a pesquisadora pressupde o geoprocessamento como um modo
de representar o mundo real, transferindo suas informacdes para o sistema computacional.
Essa transferéncia é feita sobre bases cartograficas, através de um sistema de referéncia
apropriado, que possui como principal ferramenta um sistema de manejo de base de dados
computadorizados — 0 SIG, conjunto de sistemas computacionais capazes de armazenar e

coletar dados espacialmente georreferenciados.

Deve-se destacar, também, a importancia da existéncia de mapas atualizados e a
fidedignidade dos dados georreferenciados, pois um SIG desvinculado de um banco de dados
consistente pouco - ou nada - tende a produzir de eficiente ou relevante (FITZ, 2008).
Segundo Rosa (2011, p. 288) “a qualidade dos dados ¢ um fator importante a ser considerado,
especialmente no que se refere a completude, atualidade, linhagem, escala, precisdo

posicional, precisdo de atributo e consisténcia logica”.

E importante ressaltar, ainda, que o ser humano é um dos principais componentes
desse recurso tecnoldgico, ou seja, € fundamental que este tenha conhecimento da
geotecnologia ou, pelo menos, parte desta. Outro aspecto relevante refere-se a inexisténcia
dos dados geograficos sozinhos no espaco, ou seja, tdo importante quanto localiza-los, é
descobrir e representar as relagdes entre os diversos dados. As informacfes associadas a
localidades utilizadas nesta pesquisa ja se encontravam georreferenciadas, contudo, ainda ndo
haviam sido espacializadas, quer dizer, ainda ndo se encontravam visiveis em um mapa.
Estima-se que a grande maioria dos dados, das informacbes ou dos atributos atualmente
disponiveis € passivel de ser georreferenciada, pois tais dados, normalmente, sdo associados a

coordenadas geogréficas.

Além disso, a recente lei N° 12.527, de 18 de novembro de 2011 (BRASIL, 2011a),
regula e garante o acesso as informac6es de interesse publico, efetivando, assim, o direito a
transparéncia de informacdo. Com isso, estimula-se o desenvolvimento da cidadania,
contribuindo, também, para a realizacdo de outras pesquisas semelhantes a proposta deste

estudo.

As consideracfes até aqui promovidas fornecem ao leitor uma ideia das
potencialidades da ferramenta de geoprocessamento, além da relevancia e viabilidade da
realizacdo desta pesquisa e das pesquisas que tiverem objetivos semelhantes. Os produtos

gerados por um SIG, em geral, associam-se ao espaco fisico, mas podem, também, abordar,



como neste trabalho, fenbmenos humanos, sociais e econdmicos, além de fenbmenos
climéticos, entre outros. A partir desses espacos devidamente mapeados e trabalhados por um
SIG, pode-se conhecer melhor uma regido, possibilitando, assim, o fornecimento de subsidios
para uma futura tomada de decisdo. Conforme as caracteristicas ja apresentadas, as aplicacdes

desses sistemas demonstram ser incontestaveis, como afirma Fitz (2008).

2.2.2. Presenca do Geoprocessamento em Trabalhos Cientificos

Desde o século passado, quando se iniciaram as primeiras atividades em
geoprocessamento, até os presentes dias, quando ja existe uma admiravel infraestrutura
empregada na area, a humanidade foi, aos poucos, descobrindo que conhecer melhor a Terra
poderia trazer grandes beneficios (ROCHA, 2000).

A humanidade sempre necessitou conhecer 0 meio em que vive, por questdes como
sobrevivéncia, orientacdo, seguranca, guerras, navegacao, construcdo, entre outras. Assim, as
novas tecnologias de informacdo e de tratamento de dados espaciais digitais (redes, rede
mundial de computadores, computacdo grafica, sensoriamento remoto, geoprocessamento,
etc.), cada dia mais, tornam-se instrumentos indispensaveis, a medida que possibilitam, além
da espacializacdo da informag&o, uma maior acessibilidade, preciséo e velocidade na obtengéo
dos dados necessarios para analise e tomada de decises (MENEZES et al, 2012).

Desse modo, a moderna tecnologia de analise de dados — no contexto de sua
localizagdo — vem sendo valorizada por aportar novos subsidios para o planejamento e a
avaliacdo das aces, baseados na andlise da distribuicdo espacial dos dados e da localizagéo.
Areas como a Geografia Fisica, as Engenharias, a Farmacia, a Medicina, bem como aquelas
ligadas a0 meio ambiente — como a Biologia — ja reconhecem e utilizam o geoprocessamento

como uma ferramenta com grandes potencialidades. Pivato (2006, p.1) diz que

O emprego da computa¢do no armazenamento e processamento de imagens e dados
geogréaficos gerou uma nova expectativa: explorar conhecimentos e relagdes que
estejam contidos nesses dados e entdo aproveita-los para auxiliar no processo de
tomada de decisdo. O conhecimento encontrado pode facilitar a compreensdo de
influéncias na vida do ser humano e, por exemplo, melhorar o planejamento do
crescimento para determinada regido.



Segundo Francisco Filho (1999), o uso de tecnologias baseadas no geoprocessamento
tem se mostrado um elemento valioso na gestdo de problemas que envolvam o territério, na
esfera governamental ou ndo. Uma de suas principais vantagens reside na possibilidade de
serem usadas em qualquer escala global e aplicadas em variaveis diversas. Ndo por acaso, 0
geoprocessamento vem influenciando, de maneira crescente, reas como a Cartografia, a
Andlise de Recursos Naturais, os Transportes, as Comunicagdes, a Energia e o Planejamento

Urbano e Regional, a Medicina, a Farmécia e, até mesmo, a Economia.

Levando-se em consideracdo a geografica dimensdo continental e a grande caréncia de
informacgdes adequadas para a analise e tomada de decisdes sobre os problemas urbanos,
rurais e ambientais que um pais como o Brasil apresenta, 0 uso do geoprocessamento
demonstra um grande potencial, principalmente se for baseado em tecnologias de custo

relativamente baixo, em que as informacdes sejam adquiridas localmente.

Segundo Druck et al (2004), foi no decorrer da década de 80 que a tecnologia de SIG’s
iniciou um periodo de crescimento acelerado que permanece até os dias de hoje. Os SIG’s,
que até entdo eram limitados pelo alto custo do hardware e pela pouca quantidade de pesquisa
especifica sobre o tema, beneficiaram-se da grande massificacdo causada pelos avangos da
microinformatica e do estabelecimento de centros de estudos sobre o assunto. Foi, também,
no decorrer dessa década, que ocorreu a grande popularizacdo e o barateamento das estacdes
de trabalho gréficas, além do surgimento e da evolucdo dos computadores pessoais e dos
sistemas gerenciadores de bancos de dados relacionais. Esses fatos contribuiram

significativamente para a grande difusao do uso do geoprocessamento e dos SIG’s.

Pode-se citar como exemplo de utilizacdo do geoprocessamento, para areas nao
ligadas a Educacdo, o trabalho de Felizola et al. (2007) que utiliza técnicas de
geoprocessamento na identificacdo de 4areas potenciais para implantacdo de turbinas
hidrocinéticas. Nesse projeto, destaca-se que a utilizagdo de técnicas de geoprocessamento
otimizou recursos, diminuiu o tempo para identificagdo de areas e possibilitou planejamento
em longo prazo, podendo-se definir as areas prioritarias para implantacdo das turbinas
hidrocinéticas, bem como tomar decisdes com base em informacBes sobre recursos naturais

disponiveis e demanda populacional.

Gameiro (2011) buscou fazer uma analise multitemporal do uso do solo, com o intuito

de avaliar impactos ambientais causados pela construcdo de condominios residenciais, no



municipio de Xangri-L4, no estado do Rio Grande do Sul. Esse estudo utilizou técnicas de
geoprocessamento para avaliar a degradacdo ambiental da area no periodo entre 2001 e
2009. Os autores destacam que as referidas técnicas permitiram obter informacGes rapidas e
precisas sem a necessidade da presenca do pesquisador no local, assim como que 0 uso de
SIG’s permitiu observar os impactos ambientais devido ao mau uso das terras e a falta de

planejamento para um negdcio altamente sustentavel.

Silva e Rosa (2010), em seu trabalho, utilizaram técnicas de geoprocessamento
visando a conservacdo ambiental através do manejo do carbono social. O objetivo era
quantificar — a partir de imagens orbitais de satélite — a superficie desprovida de vegetacdo
nativa na area do Centro de Pesquisas e Conservacdo da Natureza Pro-Mata (CPCN Pro-
Mata), localizada no municipio de Sdo Francisco de Paula e regides adjacentes, no estado do
Rio Grande do Sul, e estimar a quantidade de carbono atmosférico que seria demandado com
o reflorestamento destas, bem como estimar o valor econdmico de créditos de carbono e o

investimento necessario ao reflorestamento com espécies nativas.

Pode-se destacar, também, alguns trabalhos voltados a analise e ao planejamento de
politicas publicas, como o trabalho de Genovez et al (2002), que buscou fornecer subsidios ao
planejamento de politicas publicas do espaco intraurbano por meio de diferentes técnicas de
tratamento de dados socioespaciais em SIG’s. Esse estudo utilizou e adaptou o indice de
exclusdo/inclusdo social desenvolvido para a area de S&o José dos Campos, no estado de Sdo
Paulo, na qual o geoprocessamento revelou-se eficiente para estabelecer relacdes entre o

fendmeno social da exclusdo/inclusdo propriamente dito e sua presenca no espaco urbano.

O trabalho de Rocha et al. (2009) inova e padroniza procedimentos na avaliagdo de
riscos ao apresentar o desenvolvimento e os resultados obtidos na elaboragéo do Primeiro
Plano Municipal de Reducdo de Riscos e Escorregamento de Solo e Rocha em Assentamentos
Precarios, no municipio de Juiz de Fora, no estado de Minas Gerais. Este partiu de um
convénio firmado entre a Prefeitura de Juiz de Fora e o Ministério das Cidades e contou com a
efetiva participagdo de profissionais e académicos de diversas instituicdes de ensino,
liderancas comunitarias e comunidades das areas objeto de interesse. Rocha et al. (2009)
destacam a importancia dos municipios incorporarem as analises de risco nas Politicas
Publicas, enfatizando sua relevancia no planejamento preventivo das ac6es de Defesa Civil e

a necessidade de integracdo das politicas publicas.



Do mesmo modo, o trabalho de Oliveira et al. (2008) teve por objetivo avaliar a
aplicacdo de geotecnologias como ferramenta na tomada de decisdes no gerenciamento e
monitoramento ambiental de postos de combustiveis, localizados no municipio de Campo
Grande, no estado de Mato Grosso do Sul. Aponta-se, em seu trabalho, que a Secretaria
Municipal de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMADES) tem dado especial
atencdo ao monitoramento de atividades que possuam alto potencial poluidor com o proposito
de se avancar na preservacdo da qualidade ambiental. Por isso, realizou-se a espacializacédo
dos postos de combustiveis e o levantamento das condi¢cdes ambientais de cada posto, além de
terem sido realizados cruzamentos com a hidrografia, as Areas de Preservacdo Permanente
(APP) e a carta geotecnica do municipio. A partir dos resultados, demonstrou-se que as
técnicas de geoprocessamento utilizadas tém potencial para auxiliar a SEMADES no controle,
no monitoramento e na tomada de decisdo no Licenciamento Ambiental de postos de

combustiveis, podendo, também, ser aplicadas a outras atividades licenciadas.

Pode-se citar, ainda, o trabalho de Dittrich (2010) como um exemplo de pesquisa
voltada para a analise e o planejamento de politicas publicas no &mbito educacional. O autor
utilizou técnicas de geoprocessamento para verificar o impacto da politica educacional do
municipio de Curitiba, no Parand, sobre a melhoria do indice de Desenvolvimento da
Educacdo Basica (IDEB), de 2005 para 2007, dos anos iniciais do ensino fundamental. O
geoprocessamento auxiliou a pesquisa ao evidenciar seis a¢fes de politica educacional do
municipio com potencial de gerar impacto na melhoria do IDEB para 0s anos iniciais do

ensino fundamental.

No trabalho de Oliveira e Bastos (2007), foi realizado um estudo sobre a disposic¢ao do
equipamento educacional no bairro Harmonia, na cidade de Canoas, no estado do Rio Grande
do Sul, caracterizado pela heterogeneidade socioecondmica e pelas constantes demandas de
melhoria no ambito da educacdo. Também, foram aplicados questionarios para descobrir o
nivel de contentamento da populacdo com servicos relacionados a educacdo publica. Com o
auxilio do geoprocessamento, os questionarios foram espacializados, tornando possivel, dessa
forma, a identificacdo espacial de cada um deles. Ainda, foram acrescidos, ao arquivo, 0 mapa
teméatico com espacializacdo dos equipamentos de educacdo publicos e 0 mapa base do
municipio de Canoas. A partir dos resultados, os autores apontaram o auxilio do uso do
geoprocessamento para subsidiar a tomada de decisdo na alocacdo de servi¢os publicos,

utilizando o estudo de caso como referéncia.



A Secretaria da Educacdo do Estado do Ceara (SEDUC), através da Coordenadoria de
Planejamento e Politicas Educacionais/Equipe de Planejamento da Rede Fisica Escolar,
também aponta para as potencialidades da ferramenta proposta neste trabalho, pois adota as
mais modernas técnicas de geoprocessamento em suas pesquisas, objetivando a melhoria dos
processos de planejamento e gestdo educacional. Entre os beneficios observados a partir da
utilizacdo do geoprocessamento estdo: a possibilidade de subsidiar a analise e tomada de
decisbes por parte dos gestores via ilustracdo gréafica; facilitar o acesso universalizado do
acervo de informacdes; oferecer uma visdo panoramica da real situacdo e localizacdo de
escolas; proporcionar melhor qualidade da gestéo e infraestrutura escolar; garantir a eficiéncia
e eficécia das acBes publicas, entre outras (SEDUC, 2008).

Ao analisar trabalhos cientificos divulgados atuais que utilizam o geoprocessamento
como uma ferramenta para subsidiar a analise e tomada de decisdo de politicas publicas,
percebe-se que j& foram dados os primeiros passos, inclusive na &rea da educacao, porém, o0s
trabalhos encontrados ainda s&o escassos, principalmente, se consideradas as potencialidades

da utilizacdo dessa ferramenta.

No Brasil, existe um extenso banco de dados, organizados, principalmente, pelos
6rgdos publicos federais, que abrange informaces vitais sobre a realidade da Educacdo no
pais, contando, em alguns casos, inclusive, com uma série histérica de muitos anos. Esses
dados vém sendo armazenados em diversos sistemas de informacdo e, ndo raramente, sao
disponibilizados na rede mundial de computadores, podendo ser facilmente acessados e
tornando-se uma rica fonte para diversos tipos de analises. Contudo, na Educacdo, o uso da
tecnologia do geoprocessamento, em sua maioria, é utilizado como uma ferramenta voltada
para dentro das salas de aula, com o objetivo de contribuir com os processos de ensino e de

aprendizagem.

Desse modo, cita-se como exemplo o trabalho de Fitz (1999) que visava estimular o
aprendizado dos alunos de ensino médio, utilizando as teorias e técnicas desenvolvidas nos
SIG’s. Os educandos fizeram exercicios dirigidos em conjunto com os professores das areas
afins do ensino médio e, posteriormente, discutiram com os estudantes, a fim de tentar
aproximar o mundo real vivido por estes com os contelidos ministrados em sala de aula
através do uso de novas tecnologias. Contudo, o autor destaca que a continua adesédo dos
professores de diferentes disciplinas e dos alunos do curso de Geografia — 0 que era esperado

pelos pesquisadores — ndo ocorreu. J& no trabalho desenvolvido por Rempel et al. (2004), o



objetivo era qualificar professores e alunos para aplicar essa ferramenta em seus trabalhos
escolares, através do contato de professores e estudantes com o geoprocessamento em uma

atividade desenvolvida em um museu de Ciéncias Naturais.

Por fim, cabe ressaltar que este trabalho, de maneira alguma, pretende esgotar as
possibilidades da utilizacdo dessa ferramenta, pois ndo propde um sistema fechado e
definitivo, e sim, procedimentos que visam desmistificar a ideia de que tecnologia de ponta

ndo pode ser utilizada como suporte para analise e tomada de decisdo no ambito da Educacéo.



3 METODOLOGIA

De acordo com Lakatos e Marconi (2007, p. 176), “técnica é um conjunto de preceitos
Ou processos de que se serve uma ciéncia ou arte; é a habilidade para usar esses preceitos ou
normas, a parte pratica. Toda ciéncia utiliza inUmeras técnicas na obtencdo de seus
propositos”. Este estudo configura-se com uma técnica de pesquisa documental, pois, segundo
Gil (2006, p.66), fundamenta-se no “levantamento de documentos que ndo receberam ainda
um tratamento analitico, ou que ainda podem ser reelaborados de acordo com os objetivos da
pesquisa”. Para Laville (1999), documento ¢ toda fonte de informacdo ja existente, ndo
somente documentos impressos, mas, também, em tudo que se pode extrair dos vestigios
deixados pela humanidade. Segundo Gil (2006, p.66)

[...] existem dois tipos de documentos nessa linha de pesquisa: 0s de primeira mao,
que ndo receberam qualquer tratamento analitico, tais como documentos oficiais,
reportagens de jornal, cartas, contratos, diarios, filmes, fotografias, gravacdes, etc. e
os de segunda mao, que de alguma forma ja foram analisados, tais como: relatorios
de pesquisa, relatérios de empresas, tabelas estatisticas, etc.

Segundo Laville (1999), os documentos estatisticos desempenham importante papel
em pesquisas documentais. Os organismos nacionais e internacionais séo prodigos neles, pois
aspectos socioecondémicos da populacdo sdo, frequentemente, objeto de estudo dessas
organizagdes. Além disso, “a coleta de informagdes sobre a distribuicdo geografica de
recursos minerais, propriedades rurais e urbanas, animais, plantas sempre foi uma parte
importante das atividades das sociedades organizadas” (ROSA, 2011, p. 276). Segundo o

mesmo autor,

Os dados estatisticos s@o dificeis de interpretar por si s6. Transforma-los em mapas e
graficos tornam os mesmos mais faceis de observar e de encontrar eventuais
padrfes. Os mapas sdo especialmente Uteis porque, além do componente visual, que
facilita a observacdo, permitem-nos sobrepor diferentes tipos de dados (desde
fotografias aéreas, imagens de satélite, e dados estatisticos). Muitas vezes a
observagdo de um mapa € suficiente para se encontrar um padrao de distribuicéo ou
uma relagdo entre variaveis e sua distribuicdo espacial. Combinar diferentes grupos
de dados e observa-los sob perspectivas diferentes podem ser um método valioso, e
a informatica permite fazé-lo com rapidez. (2011, p. 288)



H& de se destacar, entretanto, que nesse tipo de pesquisa existe o risco das fontes
serem inexatas, distorcidas ou erroneas. O pesquisador, como alerta Alves-Mazzotti (2002),
precisa ter informacdes dos dados, como, por exemplo, por qual instituicdo ou por quem
foram criados, que procedimentos e/ou fontes utilizaram e com que proposito foram
elaborados. A interpretacdo do contetdo depende dessas informacgdes. Deve-se, entdo,
segundo Lakatos e Mrconi (2007), investigar e testar, para cada fonte, tanto a validade quanto
a fidedignidade das informacdes. Nesta pesquisa, foram utilizados dados validos de fontes

confiaveis que serdo apresentados e justificados na sequéncia desta sec¢ao.

Para responder a questdo de pesquisa, esta investigacao foi realizada em duas etapas,
sendo que a primeira delas teve um carater quantitativo, e a segunda etapa um carater

qualitativo.

Na primeira etapa, primeiramente, foram estabelecidos os dados que fizeram parte da
pesquisa. No estudo proposto, foram usados o0s dados estatisticos do Enem, do PIB e do Idese
no Rio Grande do Sul, estado no qual vive a pesquisadora e localiza-se a institui¢do vinculada
a este estudo — a Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul (PUCRS). Decidiu-se
buscar, a titulo de exemplo, a relacdo entre os dados pesquisados, bem como verificar se ha

diferenca entre os resultados do Enem de escolas publicas e escolas particulares.

Uma das vantagens da pesquisa com dados coletados anteriormente e divulgados em
sites, assim como os dados escolhidos para esta pesquisa, segundo Laville (1999, p. 166), esta
no seu baixo custo, tanto em esforgos quanto financeiros, e, com frequéncia, na facilidade em
acessa-los. Outra vantagem neste tipo de pesquisa estabelece-se na regularidade dos intervalos
em que sdo publicados tais dados, o que permite seguir a evolucdo dos fenbmenos e das
situagdes no tempo.

Além da escolha do estado, foi estabelecido que os dados seriam analisados e
apresentados subdivididos em mesorregides. A justificativa para o estabelecimento dessa
subdivisdo estd na homogeneidade dos dados fisicos e socioeconémicos, dentro de cada
mesorregido, e na facilidade para a visualizacdo e analise dos resultados. O Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE, 2012) estabelece a divisdo do estado do Rio Grande do Sul
em mesorregides como conjunto de determinagBes econémicas, sociais e politicas que dizem

respeito a totalidade da organizacéo do espaco nacional.



Desse modo, o estado do Rio Grande do Sul é dividido geograficamente em
sete mesorregides (Figura 2): Mesorregido do Centro Ocidental Rio-grandense, que conta com
31 municipios; Mesorregido do Centro Oriental Rio-grandense, com 54 municipios;
Mesorregido Metropolitana de Porto Alegre, com 98 municipios; Mesorregido do Nordeste
Rio-grandense, com 53 municipios; Mesorregido do Noroeste Rio-grandense, com 216
municipios; Mesorregido do Sudeste Rio-grandense, com 25 municipios; Mesorregido do
Sudoeste Rio-grandense, com 19 municipios. Todas as sete mesorregides somam 496

municipios.

Mapa 1. Mapa das sete mesorregides geograficas.
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No que diz respeito aos dados educacionais, utilizou-se informagdes provenientes do
Enem, tanto pela suas propor¢Bes numeéricas atingidas quanto pela frequéncia com que

ocorrem e sao divulgados seus dados.



Criado em 1998, pelo MEC, o Enem era utilizado como ferramenta para verificar a
qualidade geral do ensino médio no pais, com o objetivo principal de auxiliar na elaboracéo
de politicas educacionais brasileiras. Atualmente, com o ideal de democratizar as
oportunidades de acesso as vagas de ensino superior, possibilitar a mobilidade académica e
induzir a reestruturagdo dos curriculos do ensino medio, o resultado da avaliagdo — além das
fungdes j& descritas — pode ser utilizado para: acesso ao ensino superior em universidades
publicas brasileiras através do Sistema de Selecdo Unificada (SiSU); obtencdo de bolsas
integrais ou parciais em universidade particulares por meio do Programa Universidade para
Todos (ProUni); obtencdo de financiamentos através do Fundo de Financiamento ao
Estudante do Ensino Superior (Fies); obtencéo de bolsas de estudo no exterior do programa
Ciéncia sem Fronteira; possibilidade de certificacdo de conclusdo do Ensino Médio, no caso
de pessoas maiores de 18 anos, em cursos de Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) (PIRES;
CRUZ, 2013).

O Enem é o maior exame do Brasil e do mundo, pois, segundo Pires e Cruz (2013),
somente na avaliacdo de 2013, inscreveram-se para a prova um total de 7.834.024 estudantes.
Além disso, sua frequéncia é anual, o que possibilita seguir a evolu¢do dos dados no tempo,
como j& foi mencionado. No momento da coleta dos dados na rede mundial de computadores,
os valores mais recentes divulgados eram referentes ao Enem de 2011. Os dados brutos
encontrados foram armazenados no software Excel®, um programa de planilha eletronica que
permite criar tabelas, que calculam automaticamente os totais de valores numéricos inseridos,
e analisar dados. Utilizou-se a planilha eletrénica Excel® por este ser um dos mais populares

aplicativos de computador atualmente.

Como a divulgacdo dos dados do Enem permite formar rankings das instituicdes de
ensino com base no desempenho de seus alunos — pois o0s resultados sdo apresentados por
escola — estabeleceu-se que seriam analisadas as médias de escolas publicas e privadas de
cada municipio separadamente. Isso foi realizado calculando-se as médias municipais de
escolas publicas e de escolas privadas separadamente, com auxilio do Excel®, e,
posteriormente, calculando-se as médias das escolas publicas e privadas, para cada

mesorregido, também em separado.

No ambito dos dados socioeconémicos, utilizou-se informagdes fornecidas pela
Fundacao de Economia e Estatistica (FEE), instituicdo de pesquisa vinculada a Secretaria de

Planejamento, Gestédo e Participacdo Cidada do Governo do Estado do Rio Grande do Sul. Ela



representa, segundo a propria instituicdo, a maior fonte de dados estatisticos do Estado,
dispondo de um importante acervo de informagdes, pesquisas e documentos de natureza
socioecondmica (FEE, 2012). E a responsavel pelo Idese — justamente o dado escolhido para
fazer parte da pesquisa — para o Rio Grande do Sul, seus municipios e Conselhos Regionais
de Desenvolvimento (Coredes), desde o ano de 2003 (FEE, 2003), embora o inicio da série

continua do indice seja calculado desde 1991.

O Idese é apresentado e descrito pela FEE como um indice sintético que abrange um
conjunto amplo de indicadores sociais e econdmicos, com o objetivo de medir e acompanhar
0 nivel de desenvolvimento regional, municipal e estadual, informando a sociedade e
orientando 0s governos nas suas politicas socioecondmicas. Segundo Oliveira (2013), esse
indice sustenta-se no modelo do IDH, proposto pelo Programa das Nagfes Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD), também variando de zero a um, e permite que se classifique o
Estado e os municipios em trés niveis de desenvolvimento: baixo (indices até 0,4), médio
(entre 0,5 e 0,7) ou alto (maiores ou iguais a 0,8); contudo o Idese pressupde a insuficiéncia
de se medir desenvolvimento a partir de indicadores de renda somente. Nesse sentido, 0
indice é calculado a partir de quatro blocos tematicos: Educacdo, Renda, Saneamento e

Domicilio e Saude.

Além disso, o Idese foi estabelecido para fazer parte desta pesquisa por sua
fidedignidade em virtude da seriedade da instituicdo e da equipe multidisciplinar que compde
0 grupo, bem como a frequéncia anual com que sé&o divulgados seus dados e a facilidade para
acessa-los. No momento da coleta dos dados na rede mundial de computadores, os valores
mais recentes divulgados eram referentes ao ldese de 2009. Os dados brutos encontrados
foram armazenados no software Excel®. Para os valores municipais encontrados, foi realizado
o célculo da média de cada uma das mesorregides, com auxilio do Excel®, a partir dos valores

municipais isolados.

O PIB, outro dado socioeconémico também utilizado para a pesquisa, pode ser
apresentado, segundo Gordon (2000), como a soma de todos os bens e servicos finais
produzidos, em valores monetarios, em uma determinada regido, durante um determinado
periodo. O PIB é um dos indicadores mais utilizados na macroeconomia com o objetivo de
mensurar a atividade econémica de uma regido, ou seja, € um importante indicador de

atividade econdmica, pois revela o valor (soma) de toda a riqueza (bens, produtos e servicos)



produzida (GORDON, 2000). A instituicdo que realiza a pesquisa e divulga os valores do PIB
é 0 IBGE — instituicdo publica de administracdo federal.

A escolha do PIB para integrar as informacdes desta pesquisa também ocorreu por sua
relevancia e influéncia em todos os ambitos da sociedade, bem como pela fidedignidade dos
dados disponibilizados, facilidade para acessa-los e frequéncia anual com que sdo divulgados.
No momento da coleta dos dados na rede mundial de computadores, 0s valores mais recentes
divulgados eram referentes ao PIB de 2010. Os dados brutos encontrados foram, novamente,
trabalhados no software Excel®. Para esse dado, também, foram coletados os valores
municipais, para, em seguida, ser realizado o célculo da média de cada uma das mesorregides,

novamente, com auxilio do Excel®.

Posteriormente, j& com todas as médias dos dados encontrados calculadas, foi
realizada a espacializacdo destes com auxilio do software ArcGIS®, no Laboratorio de
Tratamento de Imagem e Geoprocessamento (LTIG). Esse software é rico em funcionalidades
para visualizagdo, gerenciamento, elaboracdo e anélise de dados geograficos. E possivel
entender o contexto e relacionamento dos dados, assim como identificar padrbes de
distribuicdo espacial. E utilizado com sucesso, por muitas organizacdes, para auxiliar nos
processos de analise e suporte a tomada de decisdo. Com uma ampla variedade de simbolos e
recursos cartograficos, ele permite a elaboracdo de sofisticados produtos cartograficos
(mapas). O software simplifica 0 modo de fazer analises ao permitir que as tarefas de
processamento sejam definidas em um fluxo lo6gico de trabalho. Néo obstante, outro fator que

contribui para seu sucesso corresponde a sua facil utilizacdo (ROSA, 2011).

A espacializacdo gerou produtos cartograficos que mostram a frequéncia de
distribuicdo da porcentagem dos dados cruzados. A partir dos mapas gerados, na segunda
etapa, foi realizada a analise dos dados espacializados, na qual, houve o tratamento de
informagBes, por meio de técnicas estatisticas e da Andlise Espacial de dados
georreferenciados, tanto quantitativo quanto qualitativamente. Nesse tipo de analise, procura-
se descrever e interpretar as verdades explicitas ou implicitas observadas nos mapas e

graficos. Segundo Cémara et al (2004, p. 2),

A énfase da Analise Espacial é mensurar propriedades e relacionamentos, levando
em conta a localizagdo espacial do fendbmeno em estudo de forma explicita. Ou seja,
a ideia central é incorporar o espago a andlise que se deseja fazer.



Segundo o ambiente virtual SPRIG (INPE, 2013), a Analise Espacial de dados
georreferenciados utiliza os atributos espaciais e ndo espaciais armazenados nos produtos
cartograficos, buscando fazer simulacdes sobre os fenémenos do mundo real, seus aspectos ou

parametros.

A Andlise Espacial é composta por um conjunto de procedimentos encadeados. Os
procedimentos iniciais incluem: a analise exploratdria e visualizagdo dos dados, em geral, por
meio de produtos cartograficos (mapas), que permite descrever a distribui¢do das variaveis de
estudo, a identificacdo de observacdes atipicas ndo s6 em relacdo ao tipo de distribuicdo, mas,
também, em relacdo aos vizinhos e a busca de existéncia de padrdes na distribui¢do espacial.
A partir disso, € possivel estabelecer hip6teses gerais sobre o comportamento espacial dos
dados e sobre as observacdes. Os resultados obtidos podem, entdo, dar suporte ou ajudar a

rejeitar conceitos qualitativos das teorias de dominio (CAMARA et al, 2004).

Conforme 0s mesmo autores, 0s conceitos apresentados expressam tanto o potencial
quanto as limitacbes da Analise Espacial, uma vez que as técnicas de analise devem estar
sempre a servigo do conhecimento dos especialistas e nunca serem utilizadas como um fim
em si, pois seu uso requer que duas condicdes sejam satisfeitas: o0 dominio dos fundamentos
tedricos do geoprocessamento e a associacdo de modelos matematicos com a interpretacdo do
especialista. Assim, pensar em termos espaciais pode ser uma abordagem para todo cidadé&o,
ndo apenas como um meio de compreender melhor 0 mundo, mas, também, a situacdo local
em que se encontra; além disso, os avancos tecnolégicos ocorridos nos Gltimos anos tém
contribuido para a disseminacdo e popularizacdo das tecnologias que possibilitam a Analise
Espacial (ROSA, 2011).

No decorrer da pesquisa, a fim de obter resultados que possibilitassem analises mais
acertadas, também foi realizado um novo levantamento de dados que buscou, no Censo
Demogréafico de 2010 do IBGE (IBGE, 2010) — o mais recente divulgado até o momento de
sua coleta, no caso, 0 més de janeiro de 2014 — os dados sobre a populacdo de cada municipio
do estado do Rio Grande do Sul. O Censo Demografico ¢ a mais complexa operagdo
estatistica realizada por um pais, quando sdo investigadas as caracteristicas de toda a
populacdo e todos os domicilios do Territorio Nacional — inclusive o Distrito Estadual de
Fernando de Noronha e o Distrito Federal. Ele é realizado a cada dez anos e permite conhecer
melhor a evolugéo da distribuicdo territorial da populacéo do pais, entre outros fatores (IBGE,
2011).



Conforme o que foi realizado com as demais informacdes, os dados foram importados
para o software Excel®. A partir disso, foi realizada a divisdo dos valores isolados dos
atributos de cada municipio pela sua populacdo. Em seguida, a partir das novas médias
isoladas dos atributos para as sete mesorregides, com todas as médias relacionadas
padronizadas e devidamente organizadas no banco de dados, novamente, os dados foram
importados para o software ArcGIS®, onde foram processados, gerando trés mapas tematicos

vetoriais.

Com todos os produtos cartograficos prontos, foram realizadas analises exploratorias e
descricBes das varidveis de estudo; do mesmo modo, foram realizadas inferéncias que tentam
justificar os resultados encontrados. Ap6s, foi verificada a viabilidade da execucdo e
aplicacdo da ferramenta aqui sugerida, assim como a capacidade dos resultados gerarem
analises, observacdes e hipdteses relevantes, possiveis e pertinentes para subsidiarem a analise
e tomada de decisédo no ambito da Educagdo. A partir dos resultados, foram propostos novos
estudos e novas pesquisas que visam investigar, mais profundamente, as questdes
apresentadas. Por fim, foi organizado um conjunto de recomendacGes para o uso do

geoprocessamento tendo como base a utilizacdo da ferramenta nesta pesquisa.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Buscando compreender como 0 uso do geoprocessamento pode contribuir na analise e
tomada de decisdo sobre determinadas dimensdes da realidade escolar — o que tange os
objetivos desta pesquisa — foram estudadas as possibilidades de dados e parametros que
melhor representariam a aplicacdo de técnicas de geoprocessamento neste contexto. Para
tanto, como ja foi citado e justificado, estabeleceu-se dados alfanuméricos do Enem, do PIB e
do Idese, bem como dados espaciais do Rio Grande do Sul, subdivididos em mesorregides.

Apbs a escolha dos dados deste estudo, no LTIG, utilizando computadores com acesso
a rede mundial de computadores, foram realizadas consultas na rede para cada um dos
atributos selecionados, a fim de encontrar os valores de cada dado alfanumérico, bem como o
mapa georreferenciado do Rio Grande do Sul, subdividido em mesorregides, estabelecidas
pelo IBGE. Foram escolhidos e armazenados, em arquivos, os dados mais recentes divulgados
até 0 momento da sua coleta e espacializacdo — no caso, 0 més de Janeiro do ano de 2013.
Cabe ressaltar que, a partir do estabelecimento dos dados, todos 0s passos executados no
LTIG foram realizados com auxilio de um profissional especializado.

Quanto ao mapa georreferenciado do Rio Grande do Sul, este foi coletado no site do
IBGE (2012). O mapa — do ano de 2010 — apresenta os limites fisicos e politicos dos
municipios e das mesorregides do Rio Grande do Sul. Os dados coletados do Enem sdo do
ano de 2011 e estdo disponiveis no site do INEP. Os dados encontrados do Idese, disponiveis
no site da FEE, sdo do ano de 2009. Os dados do PIB, também disponiveis no site da FEE,
sdo do ano de 2010. No site do Ministério da Educacdo do Rio Grande do Sul, estdo
disponiveis as informac6es referentes ao nimero de escolas no estado. Séo, no total, 9.987
escolas com ensino médio, das quais, 2.372 sdo escolas particulares, 5.003 sdo escolas
municipais, 38 sdo escolas federais e 2.574 sdo escolas estaduais. Esses valores sé&o
fundamentais para que seja possivel calcular as médias municipais dos dados do Enem,
isolando escolas publicas e privadas, uma vez que tais valores sdo disponibilizados por escola,

e ndo por municipios, como o Idese e o PIB.

Todos os dados brutos encontrados foram armazenados no software Excel®. Em
sequida, foram calculadas as médias do Enem de cada municipio, primeiramente, sem

diferenciar escolas particulares de escolas publicas, o que foi chamado de Enem Geral, e,



posteriormente, separou-se escolas particulares de escolas publicas, o que foi chamado de
Enem Escolas Particulares e Enem Escolas Publicas, respectivamente. Apos, foi calculada a
média aritmética dos valores municipais para cada mesorregido. Os valores das médias
isoladas ndo padronizadas de todos os dados coletados para as sete mesorregides do Rio

Grande do Sul estdo disponiveis na tabela 1.

Tabela 1. Médias isoladas ndo padronizadas de todos os dados coletados para as sete
mesorregides do Rio Grande do Sul.

Enem Enem 2011
Mesorregies RS o g og  Idese 2o|151ngenral Ei((:)gllas Escolas
(IBGE 2010) 2009 A Particulares
RS Publicas RS
RS
Centro Ocidental 577 4a5 9249 06870 5267280  513,3982 576,9713
Rio-Grandense
Centro Oriental 5, 70 9576 0,6673 5208514 4952931 577,2927
Rio-Grandense
Metropolitana de ; ,5q 371 805 06977 5267847  501,8014 573,0606
Porto Alegre
Nordeste Rio-  go5036 9404 0,7137  521,3892  502,1926 572,3339
Grandense
Noroeste RIO- 1g6.468,8205 06953 5049278 4930483 5747901
Grandense
Sudeste RIo- 707 4971771 06876 5042153 4898583 550,9541
Grandense
Sudoeste R0~ gag 514 0707 07206 4889965 4735024 529,0989

Grandense

Fonte: a autora (2013).

Como as informag0es sdo oriundas de fontes diferentes — Enem (INEP), Idese e PIB
(FEE) — tornou-se necessario realizar uma padronizacdo desses valores e algumas
nomenclaturas em um grande banco de dados. Para isso, converteu-se, padronizou-se e

modelou-se os diversos dados visando a geracdo de informagdes confiaveis e de qualidade



essenciais para atingir os objetivos propostos pela pesquisa e para um resultado assertivo na
tomada de decisdo. Em um SIG, segundo Fitz (2008, p. 56),

[...] os dados dispostos nas tabelas devem possuir atributos que possam vincula-los a
estrutura espacial do sistema, identificados pelas suas coordenadas, e atributos
especificos, com sua descricdo qualitativa ou quantitativa. Esses dados possuem,
portanto, informacdes a respeito dos mapas a eles vinculados, via seu “endereco”.

Para tanto, estabeleceu-se que todos os valores alfanuméricos fossem padronizados,
em escala que varia de 0 a 1, para que fosse possivel, posteriormente, estabelecer uma relagéo
entre os trés dados pesquisados — Enem, Idese e PIB — além de permitir que se classifique as
regibes em trés niveis de desenvolvimento: baixo (indices até 0,4), médio (entre 0,5 0,7) ou
alto (maiores ou iguais a 0,8). Assim, os valores do Idese permaneceram iguais, pois ja
estavam em escala que varia de 0 a 1. Para padronizar os valores do Enem, que variam de
1000 a 0, estabeleceu-se que 1000 seria 1 e zero continuaria zero. Para padronizar os valores
do PIB, estabeleceu-se que o maior valor arredondado para mais seria 1 e zero continuaria
zero. A criacdo de um banco de dados padrdo e comum a todas as informacfes é a base do
geoprocessamento, sem a qual ndo seria possivel relacionar os dados.

Desse modo, os dados que foram encontrados, coletados e padronizados estéo

disponiveis na tabela 2.

Tabela 2. Médias isoladas padronizadas de todos os dados coletados para as sete mesorregides
do RS.

Enem 2011 Enem 2011

Mesorregides RS Escala Elfi(:;laa Enem 2011 Escolas Escolas
(IBGE 2010) PIB 2010 Geral RS Publicas Particulares
2009
RS RS
Centro Ocidental 5195 ggg70 05267 0,5134 0,5770
Rio-Grandense
CentroOriental — o0a7 4673 0,5209 04953 05773
Rio-Grandense
Metropolitanade g gees 977 05268 0,5018 0,5731

Porto Alegre




Nordeste Rio-

0,4583 0,7137 0,5214 0,5022 0,5723
Grandense

Noroeste RIO- 01434 0,6953  0,5049 0,4930 UEr
Grandense

SudesteRio- — g5107 06876 05042 0,4899 0,5600
Grandense

) 0,4890
Sudoeste Rio- 05142 0.7296 0,4735 0,5291

Grandense

Fonte: a autora (2013).

Para que seja possivel relacionad-los posteriormente, fez-se necessario, além da
padronizacdo, a criacdo de um campo primario, ou seja, a criacdo de uma unidade que seja
comum a todas as tabelas de dados padronizadas. Estabeleceu-se que o campo primério desta
pesquisa é 0 municipio, pois este € uma unidade comum a todos os dados pesquisados; isso
quer dizer que tanto os dados alfanuméricos quanto os dados geogréaficos utilizados na

investigagdo estavam relacionados a municipios.

A introducdo de dados espaciais pode ser realizada pela importacdo de tais dados por
programas gque nao necessariamente possuam as ferramentas e a precisao exigida por um SIG.
Para a insercéo e 0 uso desses arquivos, em um sistema dessa natureza, € necessario um ajuste
desses arquivos em um sistema de coordenadas conhecido. Esse procedimento é chamado de
georreferenciamento.  Os dados encontrados e utilizados nesta pesquisa ja estavam
georreferenciados em um sistema de coordenadas conhecido, portanto, ndo foi necessario

realizar o georreferenciamento.

Assim, com todos os dados de campo padronizados e devidamente organizados, foi
realizada a introducdo no SIG através das planilhas do Excel®, vinculando esses dados ao
limite das mesorregides do Rio Grande do Sul georreferenciadas no sistema SIRGAS 2000.
Isso é, os dados foram importados para o software ArcGIS® por meio da vinculagio das
planilhas do Excel®, na qual, sdo processados e relacionados gerando dados espaciais, ou seja,
dados que podem ser representados espacialmente, de forma grafica. Os mapas tematicos

gerados e apresentados a seguir séo vetoriais, pois segundo Fitz,



[...] sdo compostas de trés primitivas graficas (pontos, linhas e poligonos) e utiliza
um sistema de coordenadas para a sua representacdo. Os pontos sdo representados
por apenas um par de coordenadas, ao passo que linhas e poligonos sdo
representados por um conjunto de pares de coordenadas. (2008, p. 53-54)

Dessa maneira, abastecido com os dados da tabela 2, o SIG possibilitou a elaboragéo
de cinco produtos cartograficos, apresentados a seguir, cada um com a média padronizada de
um dos atributos isolado.

Mapa 2. Média dos dados coletados e padronizada do PIB 2010 para as sete mesorregides do
Rio Grande do Sul.

NORDESTE RIO-GRANDENSE

MEDIA PIB 2010-0a 1

= () 96644
() 544229
e 0514242
0.458336 A
e 0,263679 N
m (.213451 — — 1 Km
mm ().143438 0 75 150 300

Fonte: a autora (2013).



Percebe-se, pela simples observacdo do produto cartografico 2 gerado que a
mesorregido Metropolitana de Porto Alegre apresentou maior média de PIB no ano de 2010.
A mesorregido Sudeste Rio-grandense apresentou o segundo maior PIB nesse ano, seguida
pelas mesorregides, em ordem decrescente de valores, Sudoeste Rio-grandense, Nordeste Rio-
grandense, Centro Oriental Rio-grandense, Centro Ocidental Rio-grandense e, por fim, pela
mesorregido Noroeste Rio-grandense.

Mapa 3. Média dos dados coletados e padronizada do Idese 2009 para as sete mesorregides do
Rio Grande do Sul.

NOROESTE RIO-GRANDENSE

SUDESTE RIO-GRANDENSE :

MEDIA IDESE-0 a1
m—— (0.729613
m— 0.713728
w2 0.697683
0.695344
0.687635
m 0.686993 —  Km
= 0.66733 0 75 150 300

Fonte: a autora (2013).



Para os valores de Idese, do ano de 2009, a simples observacdo do produto
cartogréfico 3 gerado mostra que a mesorregido Sudeste Rio-grandense apresentou maior
média no ano em questdo. A mesorregido Nordeste Rio-grandense apresentou o segundo
maior ldese no ano analisado, seguida pelas mesorregides, em ordem decrescente de valores,
Metropolitana de Porto Alegre, Noroeste Rio-grandense, Sudoeste Rio-grandense, Centro
Ocidental Rio-grandense e, por fim, pela mesorregido Centro Oriental Rio-grandense.

Mapa 4. Média dos dados coletados e padronizada do Enem Geral 2011 para as sete
mesorregides do Rio Grande do Sul.

CENTRO ORIENTAL
RIO-GRANDENSE
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Fonte: a autora (2013).



Pode-se perceber, pela simples observacdo do produto cartografico 4 gerado, que a
mesorregido Metropolitana de Porto Alegre apresentou maior média de Enem que ndo
diferencia escolas publicas de particulares no ano de 2011. A mesorregido Centro Ocidental
Rio-grandense apresentou o0 segundo maior Enem Geral nesse ano, seguida pelas
mesorregides, em ordem decrescente de valores, Nordeste Rio-grandense, Centro Oriental
Rio-grandense, Noroeste Rio-grandense, Sudeste Rio-grandense e, por fim, pela mesorregido

Sudoeste Rio-grandense.

Mapa 5. Média dos dados coletados e padronizada do Enem Escolas Pablicas 2011 para as
sete mesorregides do Rio Grande do Sul.

CENTRO ORIENTAL
RIO-GRANDENSE

ESCOLAS PUBLICAS 2011 -0 a1

= () 513398
= (0.502193
e 0.501801
0.495293 A
=0.493048 N
= (). 489858 — — 1 Km
(). 473502 0 75 150 300

Fonte: a autora (2013).



Pela simples observacdo do produto cartografico 5 gerado, identifica-se que a
mesorregido que apresentou maior media de Enem que contabiliza apenas escolas puablicas, no
ano de 2011, é a Centro Ocidental Rio-grandense. A mesorregido Nordeste Rio-grandense
apresentou o segundo maior Enem Escolas Publicas nesse ano, seguida pelas mesorregides,
em ordem decrescente de valores, Metropolitana de Porto Alegre, Noroeste Rio-grandense,
Centro Oriental Rio-grandense, Sudeste Rio-grandense e, por fim, pela mesorregido Sudoeste
Rio-grandense.

Mapa 6. Média dos dados coletados e padronizada do Enem Escolas Particulares 2011 para
as sete mesorregides do Rio Grande do Sul.

ESCOLAS PARTICULARES 2011 -0a1
— (.577293
m— 0.576971
s 0.57479
0.573061
0572334
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m (0.529099 0 75 150 300

Fonte: a autora (2013).



Pela simples observacdo do produto cartogréfico 6 gerado, identifica-se que a
mesorregido que apresentou maior média de Enem que contabiliza apenas escolas
particulares, no ano em questdo, é a Centro Oriental Rio-grandense. A mesorregido Centro
Ocidental Rio-grandense apresentou o segundo maior Enem Escolas Particulares, seguida
pelas mesorregides, em ordem decrescente de valores, Noroeste Rio-grandense, Metropolitana
de Porto Alegre, Nordeste Rio-grandense, Sudeste Rio-grandense e, por fim, pela mesorregiéo

Sudoeste Rio-grandense.

Pode-se perceber pela observacdo dos mapas gerados que se torna mais clara e
acessivel a andlise de cada dado pesquisado. Por exemplo, nos cinco produtos cartogréaficos
gerados, ha variacdo de posicdo — e, consequentemente, de cores — entre as sete mesorregides
do Rio Grande do Sul. Essa variacdo seria esperada considerando-se PIB, Idese e Enem por
serem dados diferentes; contudo, tal variacdo ocorreu, também, quando foram analisados
apenas os dados do Enem — Geral, Escolas Publicas e Escolas Particulares. Nos trés
produtos cartogréaficos analisados neste quesito, as mesorregifes Sudeste Rio-grandense e
Sudoeste Rio-grandense foram as Unicas que nao variaram, permanecendo em penultimo e

ultimo lugar, respectivamente.

Também, observa-se que a mesorregido Centro Oriental Rio—Grandense possui a
menor média no ldese de 2009, se comparada as outras mesorregides, contudo, é a
mesorregido na qual se encontra a maior média no Enem 2011 de escolas particulares. Em
contrapartida, identifica-se que a mesorregido que possui a maior média no ldese 2009, a
mesorregido Sudoeste rio—Grandense, apresenta também a menor média do Enem Geral, do

Enem Escolas Publicas e do Enem Escolas Particulares, do ano de 2011.

O indice do Idese tem como objetivo agrupar indicadores econémicos e sociais em
quatro blocos distintos — educacgdo, renda, saneamento e domicilios e saude — porém, o0s
mapas mostram uma relacdo inversa entre o Idese 2009 e o Enem 2011, outro atributo que
avalia educacdo. Segundo a FEE, para calcular o Idese, divide-se 12 indicadores, 0s quais
compdem o calculo. Esses indicadores sdo transformados em indices e, entdo, agregados
segundo os blocos aos quais pertencem, gerando, desse modo, quatro novos indices (um para
cada bloco). O Idese é o resultado da agregacdo dos indices desses blocos. Acredita-se, em
razdo da grande variedade de atributos considerados para gerar o indice do Idese, que 0s

atributos considerados para educagédo sofrem influéncia dos outros atributos utilizados, o que



poderia explicar a relagéo inversa entre os dois atributos que avaliam educagdo, uma vez que

0 Enem ¢é um atributo puro, ou seja, que considera apenas um dado educacional.

Além disso, em sua pesquisa, Oliveira (2013) faz uma andlise critica do Idese ao
afirmar que o indice ndo sofreu qualquer espécie de modificagdo em sua metodologia desde
que foi criado. Também, aponta a falta de clareza em relacdo ao marco tedrico que baliza o
indice, bem como uma série de distor¢Bes e problemas no seu célculo. Defende, portanto, a
necessidade da adequacdo do Idese as novas realidades e modificacBes dos cenarios
econémico e social do Rio Grande do Sul, ao longo dos ultimos anos, com toda a sua
complexa evolugédo e dinamismo. Esse fato, por si s0, ja traz uma reflexdo sobre os resultados
encontrados. Contudo, no momento da selecdo dos dados alfanuméricos da pesquisa, tal
estudo ndo havia sido divulgado. Atualmente, a mesma investigacdo poderia, por exemplo, ser

realizada substituindo-se os valores do Idese pelos valores do IDH.

Em outra andlise, pode-se observar que, se apenas o Enem Geral 2011 for
considerado, a mesorregido Metropolitana de Porto Alegre apresenta maior média; contudo,
se apenas as escolas publicas forem consideradas, a mesorregido perde essa posi¢do para a
mesorregido Centro-Ocidental Rio-grandense, passando a ocupar a terceira posicao. Se forem
consideradas apenas as escolas particulares, a mesorregido Metropolitana também perde a
primeira posi¢cdo para a mesorregido Centro-Oriental Rio-grandense, ocupando a quarta
posicdo entre as sete mesorregides gauchas. Ainda, considerando as médias do Enem 2011, as
mesorregides Sudeste Rio-grandense e Sudoeste Rio-grandense foram as Unicas que nao
variaram quando analisadas separadamente as escolas publicas e as privadas; permaneceram

em sexto e sétimo lugar, respectivamente, como ja foi mencionado.

Apesar do baixo desempenho no Enem 2011 de ambas as mesorregides, identifica-se
uma ampliacdo do ensino superior na metade sul do Rio Grande do Sul, bem como um
investimento federal nessa regido em fungdo da presenca da Universidade Federal de Pelotas
(UFPEL), da Universidade Federal do Rio Grande (FURG) e da Universidade Federal do
Pampa (UNIPAMPA), a qual tem campus em Alegrete, Bagé, Cacapava do Sul, Dom Pedrito,

Itaqui, Jaguardo, Santana do Livramento, S&o Borja, Sdo Gabriel e Uruguaiana.

A criacdo da UNIPAMPA, em 2006, segundo a propria instituicdo (BRASIL, 2013),
esté relacionada a preocupacdo do governo federal frente a estagnacdo econémica da regido
do Sudoeste Rio-Grandense. Essa regido, que se destaca pela vegetacdo — os Pampas, tem



como principais fontes de economia a agricultura, fruticultura, ovinocultura, pecuaria e
indUstria alimenticia (FIERGS, 2013). A implementacdo da UNIPAMPA, portanto, parte do
pressuposto de que a Educacdo viabiliza o desenvolvimento, sendo um agente da definitiva

incorporacdo de uma regido ao mapa do desenvolvimento do estado.

Além disso, a expansdo da educacdo publica superior permite que a populacéo
universitaria permaneca em sua regido de origem e adquira as informagdes necessarias para
impulsionar o progresso de sua regido. Apesar de nova, em 2011, a UNIPAMPA foi avaliada
como a quarta melhor instituicdo galcha de ensino superior, conforme avaliacdo do MEC
medida pelo indice Geral de Cursos (IGC) (BRASIL, 2013).

A mesorregido Noroeste Rio-grandense permaneceu em quinto lugar no Enem Geral e
Enem Escolas Publicas; no Enem Escolas Particulares, porém, atingiu a terceira posicao,
ficando atrds somente das mesorregides Centro-Oriental Rio-grandense e Centro-Ocidental
Rio-grandense. Diferentemente das mesorregides citadas logo acima, ndo ha universidades
federais na mesorregido Noroeste Rio-grandense (ALTILLO, 2014). Além da UNIPAMPA,
UFPEL e FURG ja mencionadas, ha somente mais trés instituicoes federais de ensino superior
no Rio Grande do Sul: Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e Universidade
Federal de Ciéncias da Saude de Porto Alegre (UFCSPA), ambas situadas em Porto Alegre —
mesorregido Metropolitana — e a Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), situada em
Santa Maria — mesorregido Centro Ocidental Rio-grandense. A falta de incentivo publico para
0 ensino superior poderia explicar a quinta colocacdo da mesorregido Noroeste Rio-grandense
entre as escolas publicas, ao passo que ha, aproximadamente, vinte instituicbes privadas de
educacao superior na regido, o que também poderia explicar o salto da mesorregido para a
terceira posi¢do, no Enem 2011, quando se analisa apenas as escolas particulares (ALTILLO,
2014).

A regido nordeste do estado, que engloba grande parte da Mesorregido Metropolitana
de Porto Alegre e o sul da mesorregido Nordeste Rio-grandense, apresenta forte
industrializagdo — principalmente calgadista, alimenticia, petroguimica, metal-mecanica,
moveis e madeira — e concentragfes urbanas (FIERGS, 2013). Além disso, tem-se observado
0 crescimento do turismo nessa area. Cidades como Canela e Gramado e a Regido de
Vinhedos — Bento Gongalves, Garibaldi, Caxias do Sul — com suas particularidades climaticas
e culturais oriundas dos imigrantes europeus, atraem o turismo em todas as épocas do ano.

Assim como Porto Alegre que, por ser a capital do estado, tem importancias econémica,



cultural e social. Identifica-se, no mapa 1, que, como esperado, a mesorregido Metropolitana
de Porto Alegre apresenta a maior média para o PIB 2010. Contudo, a mesorregido Nordeste

Rio-grandense ocupa a quarta posi¢cdo nas médias para o PIB para 0 mesmo ano.

O Rio Grande do Sul apresenta uma economia diversificada, principalmente pela
composic¢do da sua populacdo, que descende de inimeras imigraces, tais como portugueses,
italianos, alemdes, judeus, negros, indios e outros. Tal multiplicidade contribuiu para a
formacgdo econémica do estado e resultou em um mosaico cultural bastante rico nas mais
diferentes atividades (FIERGS, 2013). Segundo o panorama industrial do Rio Grande do Sul
apresentado pela Federacdo das Industrias do Rio Grande do Sul (FIERGS), cada regido

movimenta diferentes setores da Economia.

Além das mesorregifes ja& mencionadas — Metropolitana de Porto Alegre e Sudoeste
Rio-grandense — cabe destacar, também, a Economia das mesorregides Centro Ocidental Rio-
grandense e Centro Oriental Rio-grandense, responsaveis pelo setor coureiro-calgadista, da
tecnologia da informacdo, do papel e da celulose, da metalurgia, da siderurgia, da industria
qguimica e petroquimica, da automobilistica e da alimenticia. A mesorregido Nordeste Rio-
grandense, além do turismo ja destacado, apresenta industria metal-mecanica, autopecas,
moveleira, vestudrio e vinicultura, e a mesorregido Sudeste Rio-grandense tem a sua
economia ligada principalmente a producdo de arroz, as atividades navais do porto de Rio
Grande e a forte indUstria de doces no municipio de Pelotas (FIERGS, 2013).

Observa-se que a mesorregido Noroeste Rio-grandense, que apresenta 0 maior niUmero
de municipios — 216 — e tem sua economia voltada para agricultura, avicultura, suinocultura,
indUstria alimenticia e metal-mecéanica (FIERGS, 2013), também apresenta o pior PIB do
estado. Do mesmo modo, percebe-se que a metade sul do estado, abrangendo as mesorregides
Metropolitana de Porto Alegre, Sudeste Rio-grandense e Sudoeste Rio-grandense, apresentam
0s maiores valores de PIB 2010. As investidas federais no setor da educacgao superior podem
estar relacionadas ao bom desempenho das mesorregides Metropolitana de Porto Alegre,
Sudeste Rio-grandense e Sudoeste Rio-grandense no PIB 2010, uma vez que se forma méo-
de-obra qualificada e aumenta-se a autoestima e a formacao cultural de seus habitantes, tendo,
como consequéncia, o surgimento de novas familias, cujos filhos vislumbrardo opg¢des para
que se desenvolvam regides cultural e economicamente independentes, influenciando, desse

modo, o PIB dessas localidades.



Como visto anteriormente, as mesorregides Sudeste Rio-grandense e Sudoeste Rio-
grandense apresentaram os piores desempenhos no Enem 2011, tanto geral — que néo se difere
a natureza das instituicbes — quanto analisadas separadamente as instituicbes publicas e as
privadas. Ja a mesorregido Metropolitana de Porto Alegre, com pouca variacao, apresentou 0s
melhores desempenhos no Enem 2011. Se apenas essa mesorregido for considerada, pode-se
encontrar trés instituicbes publicas de ensino superior e, aproximadamente, quarenta
instituicbes privadas de ensino superior, segundo Altillo (2014). O bom desempenho da
mesorregido Metropolitana de Porto Alegre pode ser favorecido pela grande oferta das
instituicbes de ensino superior mencionadas, somado com 0 incentivo ao acesso a essas
instituicdes, que vem aumentando no pais nos ultimos anos, a partir de projetos como o
Prouni e as cotas nas universidades federais, e com a demanda do mundo do trabalho, que esta

mais exigente e competitivo.

Em nenhum dos atributos pesquisados, as mesorregides Nordeste Rio—grandense e
Noroeste Rio—grandense obtiveram as melhores médias; todavia, a mesorregido Nordeste
Rio—grandense também ndo apresentou a Ultima colocacdo em nenhuma das médias
pesquisadas, assim como as mesorregides Metropolitana de Porto Alegre, Centro Ocidental

Rio—grandense e Sudeste Rio—grandense.

Além das observacdes, analises e hipdteses aqui levantadas, muitas outras poderiam
ser realizadas, como, por exemplo, observacfes atipicas, ndo s6 em relacdo ao tipo de
distribuicdo, mas, também, em relacdo aos vizinhos, bem como a busca de padrbes na
distribuicdo espacial. Em termos de geotecnologia, em que h& a possibilidade do
envolvimento de uma ampla gama de informacgdes, deve ser elencada uma equipe
multidisciplinar acertada, composta por profissionais das areas afins que saibam interpretar e
escolher os melhores caminhos para encontrar tais resultados. Por conseguinte, o ser humano
é um dos principais componentes do recurso tecnoldgico proposto nesta pesquisa, ou seja, €
fundamental que este tenha conhecimento da geotecnologia ou, pelo menos, parte desta, do

mesmo modo que é imprescindivel a interpretacdo de especialistas.

Posteriormente, dando continuidade a pesquisa, a partir das médias isoladas dos dados
de cada mesorregido, foram calculadas novas médias aritméticas, com auxilio do software
Excel®, relacionando os valores do PIB 2010 com o Idese 2009 e com Enem Geral de 2011,
assim como os valores do PIB 2010 com o Idese 2009 e somente com Enem Escolas Publicas

de 2011, e os valores do PIB 2010 com o Idese 2009 e somente com Enem Escolas



Particulares de 2011. As médias aritméticas relacionadas calculadas e padronizadas estdo
disponiveis na tabela 3.

Tabela 3. Médias relacionadas padronizadas de todos os dados coletados para as sete
mesorregides do Rio Grande do Sul.

Média P1B Média PIB 2010, Média PIB 2010,

Mesorregides RS 2010, Idese Idese 2009 e Idese 2009 e
(IBGE 2010) 2009 e Enem Enerp E_scolas Enem Escolas
Geral Publicas Particulares
Centro Ocidental Rio- 0,4793 0,4748 0,4960
Grandense
Centro Oriental Rio- 0,4907 0,4822 0,5095
Grandense
Metropolitana de Porto 0,7409 0,7326 0,7564
Alegre
Nordeste Rio-Grandense 0,5645 0,5581 0,5815
Noroeste Rio-Grandense 0,4386 0,4346 0,4619
Sudeste Rio-Grandense 0,5785 0,5737 0,5971
Sudoeste Rio-Grandense 0,5662 0,5610 0,5796

Fonte: a autora (2013).

Com todas as médias relacionadas padronizadas e devidamente organizadas no banco
de dados, novamente, os dados gerados foram importados para o software ArcGIS® onde
foram processados. Abastecido com os dados da tabela 3, o SIG possibilitou a elaboracéo de
trés produtos cartograficos vetoriais, mapas 7, 8 e 9, a seguir, cada um com a média
relacionada dos trés atributos analisados no presente estudo — Enem, Idese e PIB. Nesta
pesquisa, ndo foi realizada interpolacdo porque ja existiam os dados absolutos que foram

transformados em dados relativos para serem relacionados.



Mapa 7. Média relacionada dos dados PIB 2010, Idese 2009 e Enem Geral 2011 para as sete
mesorregides do Rio Grande do Sul.
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Fonte: a autora (2013).

A partir da simples observacdo do produto cartografico 7 gerado, identifica-se que a
mesorregido Metropolitana de Porto Alegre apresentou maior média relacionada dos dados
PIB 2010, Idese 2009 e Enem Geral 2011. A mesorregido Sudeste Rio-grandense apresentou
a segunda maior média relacionada para esses dados, seguida pelas mesorregides, em ordem
decrescente de valores, Sudoeste Rio-grandense, Nordeste Rio-grandense, Centro Oriental
Rio-grandense, Centro Ocidental Rio-grandense e, por fim, pela mesorregido Noroeste Rio-
grandense.



Mapa 8. Média relacionada dos dados PIB 2010, Idese 2009 e Enem Escolas Publicas 2011
para as sete mesorregides do Rio Grande do Sul.
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Fonte: a autora (2013).

Constata-se que a mesorregido Metropolitana de Porto Alegre apresentou maior
média relacionada dos dados PIB 2010, Idese 2009 e Enem Escolas Publicas 2011, a partir da
simples observacdo do produto cartografico 8 gerado. A mesorregido Sudeste Rio-grandense
apresentou a segunda maior média relacionada para esses dados, seguida pelas mesorregides,
em ordem decrescente de valores, Sudoeste Rio-grandense, Nordeste Rio-grandense, Centro
Oriental Rio-grandense, Centro Ocidental Rio-grandense e, por fim, pela mesorregido

Noroeste Rio-grandense. Pode-se perceber que, mesmo considerando apenas as escolas



publicas nos dados do Enem 2011, as posi¢Oes das sete mesorregides do Rio Grande do Sul
no produto cartografico gerado ndo variaram.

Mapa 9. Média relacionada dos dados PIB 2010, Idese 2009 e Enem Escolas Particulares
2011 para as sete mesorregides do Rio Grande do Sul.
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Fonte: a autora (2013).

Identifica-se, pela simples observacdo do produto cartografico 9 gerado, que a
mesorregido Metropolitana de Porto Alegre apresentou maior média relacionada dos dados
PIB 2010, Idese 2009 e Enem Escolas Particulares 2011. A mesorregido Sudeste Rio-



grandense apresentou a segunda maior média relacionada para esses dados, seguida pelas
mesorregides, em ordem decrescente de valores, Sudoeste Rio-grandense, Nordeste Rio-
grandense, Centro Oriental Rio-grandense, Centro Ocidental Rio-grandense e, por fim, pela
mesorregido Noroeste Rio-grandense. Pode-se perceber que, mesmo considerando apenas as
escolas particulares nos dados do Enem 2011, as posi¢cdes das sete mesorregides do Rio
Grande do Sul, no produto cartografico gerado, também ndo variaram.

Observando os produtos cartograficos gerados que apresentam apenas as médias
isoladas de cada dado analisado, percebe-se que o produto cartografico com as médias
isoladas do PIB 2010 € idéntico aos trés produtos cartograficos gerados com as médias
relacionadas de todos dados pesquisados. Pode-se inferir, a partir do exposto acima, que 0
PIB apresenta forte influéncia sobre os atributos analisados. Considerando que o PIB é um
dos principais indicadores do potencial da Economia de um pais, tendo em vista que revela o
valor (soma) de toda a riqueza produzida (bens, produtos e servigos), e que a Economia
influencia todos os &mbitos da sociedade, o resultado encontrado condiz com o esperado.

Contudo, a pesquisadora ponderou sobre as diferencas relevantes entre as
mesorregides. Ou seja, apesar de ser uma subdivisdo que congrega diversos municipios de
uma area geografica com similaridades econémicas e sociais, ha variagdo entre o tamanho das
areas, o nimero dos municipios e, consequentemente, o tamanho da populacdo dos
municipios entre as sete mesorregides. Portanto, em funcdo dessas diferencas e do
desconforto frente a igualdade de resultados das médias relacionadas, foi realizado um novo
levantamento de dados que buscou, no Censo Demogréafico de 2010, do IBGE, os dados sobre

a populacdo de cada municipio do estado do Rio Grande do Sul.

Os dados brutos encontrados foram novamente armazenados no software Excel®.
Para que fosse possivel, posteriormente, relacionar esses dados com o0s outros atributos ja
analisados, foi realizada uma padronizacdo do nome dos municipios para ficarem similares ao
campo primario — unidade comum a todas as tabelas de dados padronizadas — como foi

realizado com os outros dados da pesquisa.

A partir disso, foi realizada a divisdo dos valores isolados dos atributos de cada
municipio pela sua populac¢do. Ou seja, dividiu-se o valor isolado do PIB de cada municipio
pela sua populagéo e realizou-se 0 mesmo procedimento para os valores isolados do Idese,

Enem Geral, Enem Escolas Publicas e Enem Escolas Particulares. Assim, obteve-se novas



médias isoladas dos dados alfanuméricos — PIB, Idese e Enem. Em seguida, a partir das novas
médias isoladas dos atributos padronizados e devidamente organizados, para as sete
mesorregies, no banco de dados, novamente, foram importados para o software ArcGIS®,
sendo, entdo, processados. O SIG possibilitou a elaboracdo de mais trés produtos
cartograficos vetoriais, mapas 10, 11 e 12, a seguir, cada um com a média relacionada dos trés
atributos analisados no presente estudo — Enem, Idese e PIB — considerando as populagdes

municipais.

Mapa 10. Média relacionada dos dados PIB 2010, Idese 2009 e Enem Geral 2011 para as sete
mesorregides do RS considerando a populagdo dos municipios.
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Fonte: a autora (2013).



Percebe-se, pela simples observagdo do produto cartogréfico 10, que as mesorregido
Nordeste Rio-grandense e Noroeste Rio-grandense apresentaram resultados semelhantes.
Ambas ocuparam, concidentemente, a primeira posicdo na média relacionada dos dados PIB
2010, Idese 2009 e Enem Geral 2011, os quais consideram a populacdo dos municipios. A
mesorregido Centro Ocidental Rio-grandense apresentou a segunda maior média relacionada
para esses dados, seguida pelas mesorregides, em ordem decrescente de valores, Centro
Oriental Rio-grandense, Metropolitana de Porto Alegre, Sudoeste Rio-grandense e, por fim,

pela mesorregido Sudeste Rio-grandense.

Mapa 11. Média relacionada dos dados PIB 2010, Idese 2009 e Enem de Escolas Publicas
2011 para as sete mesorregifes do RS considerando a popula¢do dos municipios.
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Fonte: a autora (2013).



Identifica-se, pela simples observacdo do produto cartogréfico 11, que a mesorregido
Nordeste Rio-grandense apresentou maior média relacionada dos dados PIB 2010, Idese 2009
e Enem Escolas Puablicas 2011, os quais consideram a populacdo dos municipios. A
mesorregido Noroeste Rio-grandense apresentou a segunda maior média relacionada para tais
dados. As mesorregides Centro Ocidental Rio-grandense e Centro Oriental Rio-grandense
apresentaram, também concidentemente, resultados semelhantes, dividindo a terceira posicéo,
sequidas pelas mesorregifes — em ordem decrescente de valores — Metropolitana de Porto

Alegre, Sudoeste Rio-grandense e, por fim, pela mesorregido Sudeste Rio-grandense.

Mapa 12. Média relacionada dos dados PIB 2010, Idese 2009 e Enem de Escolas Particulares
2011 para as sete mesorregides do RS considerando a populacdo dos municipios.
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Fonte: a autora (2013).



Constata-se, pela simples observagdo do produto cartografico 12, que a mesorregido
Nordeste Rio-grandense apresentou maior média relacionada dos dados PIB 2010, Idese 2009
e Enem Escolas Particulares 2011, os quais consideram a populacdo dos municipios. A
mesorregido Noroeste Rio-grandense apresentou a segunda maior média relacionada para
esses dados, seguida pelas mesorregides, em ordem decrescente de valores, Centro Ocidental
Rio-grandense, Centro Oriental Rio-grandense, Metropolitana de Porto Alegre, Sudoeste Rio-

grandense e, por fim, pela mesorregido Sudeste Rio-grandense.

Observando os produtos cartograficos gerados, pode-se identificar algumas
diferengas marcantes. Os trés Ultimos mapas apresentaram resultados distintos tanto entre as
espacializagOes que apresentavam os dados separadamente quanto entre as espacializagdes
gue ndo dividiam as medias globais pela populacdo de cada municipio. Os produtos
cartograficos 9 e 10 — médias relacionadas do Enem Geral e Enem Escolas Publicas 2011,
respectivamente — apresentaram resultados similares. Essa mudanga nos resultados era
esperada, uma vez que, ao se dividir os valores dos atributos alfanuméricos pela sua
populacdo, obtém-se resultados mais coerentes. Considerando-se os valores do PIB, por
exemplo, uma populacdo maior tende a produzir maior riqueza (bens, produtos e servi¢os), o
que faz com que apresente maiores valores de PIB; ao se dividir, entretanto, esse valor total
pela populacdo da regido, é esperado que a diferenca diminua, tornando possivel, assim, uma
comparacéo direta entre regides com populacdes distintas.

A mesorregido Nordeste Rio-grandense ndo variou sua posicdo nas novas
espacializacGes geradas — permanecendo na primeira posicdo em todos 0s quesitos — assim
como a mesorregido Noroeste Rio-grandense, que permaneceu na segunda posicdo, e a
mesorregido Sudeste Rio-grandense, que permaneceu na Ultima posicdo entre as sete
analisadas. Nos produtos cartograficos gerados que ndo levavam em consideracdo a
populacdo, a mesorregido Nordeste Rio-grandense apresentou variacdo de posicOes: quarta
colocacédo para o PIB, segunda para o Idese, terceira para Enem Geral, segunda para Enem
Escolas Particulares, quinto — e pior desempenho — para Enem Escolas Publicas e quarta
colocacdo em todos os mapas relacionados. Observa-se que, em comparagdo com 0S outros
resultados, a mesorregido Nordeste Rio-grandense n&do atingiu a primeira posicdo em

nenhuma das analises.

Do mesmo modo, nos produtos cartograficos gerados que ndo levavam em

consideracdo a populacdo da mesorregido Sudeste Rio-grandense, esta apresentou pouca



variagdo de posi¢Oes: sua melhor colocagdo foi no valor isolado do PIB e em todos os
calculos relacionados, onde obteve a segunda colocacdo. Em relacdo ao Idese, atingiu a quinta
posicdo. Para os demais — Enem Geral, Enem Escolas Publicas e Enem Escolas Particulares
— permaneceu na sexta colocacdo. Observa-se que, em comparacdo com 0s outros resultados,

a mesorregido Sudeste Rio-grandense nédo atingiu a Gltima posicdo em nenhuma das analises.

E possivel que a segunda posicdo permanente da mesorregido Noroeste Rio-
grandense seja 0 resultado mais distinto em comparacdo com os produtos cartograficos
gerados que ndo levavam em consideracdo a populacdao. Anteriormente, seu melhor resultado
refere-se aos valores isolados do Enem Escolas Publicas, onde obteve a terceira posigao.
Atingiu a ultima colocacdo para o PIB; quarta para o Idese; quinta para Enem Geral e Enem

Escolas Particulares e, novamente, a Ultima colocacdo para todos os mapas relacionados.

Considerando a disparidade entre as comparacOes, seria recomendado que novos
produtos cartograficos dos valores isolados fossem gerados. Por mais que a unidade
geogréfica — mesorregides do Rio Grande do Sul — e os atributos alfanuméricos — PIB, Idese e
Enem — sejam os mesmos, ao dividir esses atributos por sua populacdo, obtém-se dados
distintos que ndo podem ser comparados diretamente, como foi realizado nesta pesquisa. Para
identificar mudancas dos dados isolados para os dados relacionados, é necessario que as
informacdes sofram 0 mesmo tipo de tratamento, ou seja, ndo sofram a influéncia de outras
variaveis — tal qual as popula¢des municipais. A principal vantagem em gerar esses novos
mapas estd na possibilidade de realizar novas analises e levantar novas hipoteses acerca das
regibes. Dependendo do grupo de técnicos e profissionais envolvidos no processo de

pesquisa, novas inferéncias podem ser efetuadas.

N&o obstante, a elaboracdo dos trés produtos cartograficos dos valores relacionados,
que leva em conta a populacéo, vale-se pela capacidade de verificar a diferenca nos resultados
guando se consideram outras variaveis. A partir disso, é possivel constatar que as escolhas e
0os caminhos percorridos, ao longo da pesquisa, podem influenciar os resultados e,

consequentemente, as analises e tomadas de deciséo.

A mesorregido Metropolitana de Porto Alegre, apesar de variar sua posicao,
permaneceu, Nos Nnovos mapas gerados, entre as ultimas colocagdes, assim como as
mesorregides Centro Ocidental Rio-grandense, Centro Oriental Rio-grandense e Sudoeste

Rio-grandense, que variaram suas posi¢oes, embora ndo fosse uma variacdo representativa. O



pior desempenho tanto da mesorregido Metropolitana de Porto Alegre quanto da mesorregioes
Centro Ocidental Rio-grandense ocorreu nos calculos relacionados com o Enem Escolas
Particulares, os quais levaram em conta a populacdo: a mesorregido Metropolitana de Porto
Alegre atingiu a sexta colocacdo, e a mesorregido Centro Ocidental Rio-grandense a quinta. Ja
a mesorregido Centro Oriental Rio-grandense teve o pior desempenho nos calculos
relacionados com o Enem Geral e Enem Escolas Publicas, atingindo a quarta colocacdo em

ambas, contra a terceira posi¢do no Enem Escolas Particulares.

Considerando os produtos cartograficos gerados que nao levavam em consideracéo a
populagéo, a mesorregido Metropolitana de Porto Alegre sofreu uma variagéo relevante. Nos
valores isolados de PIB e Enem Geral, ocupava a primeira posi¢ao; nos valores isolados do
Idese e Enem Escolas Publicas, ocupava a terceira; seu pior desempenho ocorreu nos valores
isolados do Enem Escolas Puablicas, atingindo a quarta posicdo. No célculo relacionado dos

atributos, também ocupava a primeira posigao.

Segundo o IBGE (2010), a mesorregido Metropolitana de Porto Alegre apresenta
uma populacdo total superior a cinco milhdes, a maior do estado. A segunda maior populacao
do estado esta na mesorregido Noroeste Rio-grandense, com um total superior a 2 milhdes.
Em ordem decrescente estd a mesorregido Nordeste Rio-grandense, com um pouco mais de
um milhdo; as mesorregides Sudeste Rio-grandense e Sudoeste Rio-grandense — ambas com
aproximadamente um milh&o de habitantes; seguidas pelas mesorregides Centro Oriental Rio-
grandense, com aproximadamente 700 mil habitantes e mesorregido, e Centro Ocidental Rio-
grandense, com aproximadamente 500 mil habitantes. Essas informacdes podem explicar a
relevante variacdo na posicdo da mesorregidao Metropolitana de Porto Alegre, uma vez que
seus valores alfanuméricos isolados, por maiores que fossem, foram divididos por uma

elevada populacéo regional.

A comparacdo de valores isolados e relacionados, ambos calculando a média
segundo a populagdo, possivelmente, oportunizaria novas analises e hipoteses acerca dos
dados e das localidades. Como salientado anteriormente, alem das observacOes, analises e
hipdteses aqui levantadas muitas outras poderiam ser realizadas. Contudo, o foco dessa
pesquisa € incentivar e exemplificar o uso do geoprocessamento como um sistema que pode
contribuir no @mbito da Educacdo, assim como vem contribuindo na tomada de decisdo de
diversas outras areas, desmistificando-se, assim, a ideia de que tecnologia de ponta ndo pode

ser utilizada como suporte para analise e tomada de decisdo na area educacional.



5 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

As tecnologias de informacdo e comunicacdo ganharam destaque a partir do século
XX. N&o se pode negar o fato de que 0s avangos nessa area provocam grande impacto na
sociedade. A partir do que foi exposto ao longo deste trabalho, percebe-se que a atual
revolucgdo tecnologica vem gerando mudancas na Economia, na cultura e na sociedade, sendo,
portanto, compreensivel que ocorram mudancas também na Educacdo. As sociedades estdo
reconhecendo a necessidade de se organizarem para darem respostas as novas demandas

educacionais do século XXI.

Dada a complexidade do cenario atual, acredita-se que estudos abrangentes sobre
educacdo sdo necessarios e essenciais para a qualificacdo da Educacdo brasileira e, por
consequéncia, da sociedade. Nessa medida, a presente pesquisa pretendeu apresentar, a partir
de sua utilizacdo, tecnologia por meio do geoprocessamento como uma ferramenta com
potencial para subsidiar analises e tomada de decis6es no ambito da Educacdo, tendo em vista
que areas como a Geografia Fisica, as Engenharias, a Farmécia, a Medicina, aquelas ligadas
ao meio ambiente como a Biologia, entre outras, j& reconhecem e utilizam o
geoprocessamento como uma ferramenta com grandes potencialidades. No ambito da

Educacao, essa ferramenta parece ainda ser pouco explorada.

Os produtos gerados por um SIG, em geral, associam-se ao espaco fisico, podendo,
também, trabalhar, como nesta pesquisa, fenbmenos humanos, sociais, econdmicos, entre
outros. A partir desses espacos devidamente mapeados e trabalhados por um SIG, pode-se
conhecer melhor uma regido, possibilitando, assim, o fornecimento de subsidios para uma

futura tomada de decisdo.

Visando responder a questdo de pesquisa, foram estudadas as possibilidades de dados
e parametros que melhor representassem uma real situacdo de aplicacdo de técnicas de
geoprocessamento. Para tanto, como ja foi citado e justificado, estabeleceram-se os dados
alfanuméricos do Enem 2011, do PIB 2010 e do Idese 2009 e os dados espaciais do estado do
Rio Grande do Sul, subdivididos em mesorregides — Mesorregido do Centro Ocidental Rio-
grandense, Mesorregido do Centro Oriental Rio-grandense, Mesorregido Metropolitana de
Porto Alegre, Mesorregido do Nordeste Rio-grandense, Mesorregido do Noroeste Rio-

grandense, Mesorregido do Sudeste Rio-grandense e Mesorregido do Sudoeste Rio-grandense.



Utilizando computadores com acesso a rede mundial de computadores, para cada um
dos atributos selecionados, foram realizadas consultas na rede, a fim de encontrar os valores
de cada dado alfanumérico, bem como o mapa georreferenciado do Rio Grande do Sul,
subdividido em mesorregides, segundo o IBGE. Apds padronizacBes e organizagdes, esses
dados foram importados para o software ArcGIS® por meio da vinculagdo de planilhas do
Excel®, onde foram processados e relacionados gerando dados espaciais.

Foi verificado que, nos cinco mapas gerados, ha variacdo de posicdo e,
consequentemente, de cores, entre as sete mesorregides do Rio Grande do Sul. Essa variacao
seria esperada considerando-se PIB, Idese e Enem, por serem dados diferentes, contudo, essa
variagdo ocorreu quando se analisou apenas os dados isolados do Enem. A partir da
constatacdo desse e de outros fatos, foram realizadas inferéncias que tentam justificar os

resultados encontrados.

Posteriormente, a partir das médias isoladas dos dados de cada mesorregido, foram
calculadas novas médias aritméticas, com auxilio do software Excel®, relacionando os valores
dos dados alfanuméricos. Novamente, foram importados para o software ArcGIS®, onde
foram processados, gerando trés mapas que eram idénticos entre si e ao produto cartografico
com as médias isoladas do PIB 2010. A partir dessas ilustracfes, foram realizadas inferéncias
que tentavam justificar os resultados obtidos.

A fim de se buscar nas informacdes, uma nova etapa nao prevista no inicio da pesquisa
foi realizada. Mais trés produtos cartograficos foram gerados, cada um com a média
relacionada dos trés atributos analisados no presente estudo, porém, considerando a populacéao
dos municipios. Essa nova etapa foi realizada porque, apesar das mesorregifes serem uma
subdivisdo que congrega diversos municipios de uma area geografica com similaridades
econbmicas e sociais, pode-se perceber uma variacdo entre o tamanho das areas, 0 niumero
dos municipios e, consequentemente, o tamanho da populagdo dos municipios entre as sete
mesorregides. Acredita-se que esses resultados sdo mais fiéis a realidade e, portanto,
possibilitam uma melhor analise e teriam potencial para auxiliar uma tomada de decisdo no

ambito da Educacao.

Além das observacdes e hipoteses elaboradas a partir dos dados analisados, novos
estudos poderiam ser realizados com o propdsito de investigar mais profundamente certos

resultados obtidos nesta pesquisa. Por exemplo, considerando os dados isolados do Enem



Geral de 2011, a mesorregido Centro Ocidental Rio-grandense ocupa a segunda posi¢éo, e a
mesorregido Sudoeste Rio-grandense ocupa a sétima. Essa relagdo torna-se inversamente
proporcional, considerando os dados isolados do Idese 2009, pois a mesorregido Sudoeste
Rio-grandense torna-se a primeira colocada, ao passo que a mesorregido Centro Ocidental
Rio-grandense desce para a sexta posi¢do. Como ja foi ressaltado, o Idese € um indice que

considera a Educagéo, entédo, esperaria-se que 0s resultados encontrados ndo fossem opostos.

Da mesma maneira, observa-se que algumas mesorregides apresentam pouca variagao
na sua posicdo, analisando tanto os resultados isolados do PIB, Idese e Enem quanto
analisando os resultados relacionados. Pode-se citar a mesorregido Sudeste Rio-grandense
como exemplo. Ela ocupou as Ultimas posi¢cGes em todos os dados que consideravam a
Educacdo, apenas conquistando a segunda posicdo nos valores isolados do PIB e os dados

relacionados que ndo consideravam a populacdo das mesorregides.

Cabe citar, também, a mesorregido Nordeste Rio-grandense, a qual teve um
desempenho mediano — quarta posicdo — nos resultados isolados do PIB e resultados
relacionados que ndo consideravam a populacdo das mesorregides, além de ocupar a quinta
posicao nos resultados isolados do Enem, que considerava apenas as escolas particulares. Em
todos os outros resultados, obteve as primeiras posicdes, destacando-se como primeira
colocada em todas as médias relacionadas que consideravam as popula¢gdes municipais. Para
tanto, estudos mais profundos sobre educacdo particular nessa mesorregido poderiam
apresentar mais dados que possibilitariam analises e tomada de decisfes para mudar essa

realidade.

Observando os valores do PIB 2010 e do Enem 2011, encontra-se algumas
disparidades. Como ja foi mencionado, segundo o novo PNE, esta previsto o investimento
publico minimo de 7% do PIB em Educacdo. No periodo em que foi realizado o levantamento
dos dados, o investimento publico minimo era de 5% do PIB. Contudo, analisando os valores
isolados desses atributos alfanuméricos, a mesorregido Centro Ocidental Rio-grandense
apresenta o penultimo lugar no PIB, mas a primeira posi¢cdo no Enem que considera apenas
escolas publicas — institui¢cbes que recebem investimento publico em Educagdo. O segundo e
o0 terceiro lugar no PIB, as mesorregides Sudeste Rio-grandense e Sudoeste Rio-grandense,
respectivamente, despencam para a sexta e sétima posicdo no Enem Escolas Publicas. A
mesorregido Metropolitana de Porto Alegre passa da primeira posi¢do no PIB para a terceira

no Enem Escolas Publicas.



Uma outra possibilidade e sugestdo de estudo, entre as diversas que poderiam ser
realizadas, seria subdividir os dados das escolas publicas em municipais, estaduais e federais,
como foi realizado com os dados do Enem Geral, Escolas Particulares e Escolas Publicas do
ano de 2011. Além disso, também ha a possibilidade de realizar pesquisa semelhante

trocando, um ou mais, dados elencados para esta investigacao.

Acredita-se, portanto, que novos estudos acerca do tema podem ser produzidos,
partindo tanto dos resultados desta pesquisa quanto de novas investigacdes sobre
determinadas dimens@es da realidade escolar. Novamente, vale ressaltar que este trabalho nao
pretende esgotar as possibilidades da utilizagdo da ferramenta, pois ndo propde um sistema
fechado e definitivo, e sim, procedimentos que visam desmistificar a ideia de que tecnologia
de ponta ndo pode ser utilizada como suporte para analise e tomada de decisdo sobres

determinados aspectos educacionais.

Muitos caminhos foram experimentados ao longo da pesquisa. Para cada novo
resultado, novas escolhas foram realizadas. Por exemplo, a escolha da divisdo dos valores
isolados dos dados pelas populacdes municipais talvez tenha ocorrido tardiamente; com esses
dados desde o inicio, possivelmente, os mapas iniciais gerados levantariam outras analises e
hipGteses. Do mesmo modo, poderiam ser elencados outros atributos alfanuméricos
socioecondmicos — diferentes do PIB e do Idese, assim como outros atributos alfanuméricos
acerca da Educacdo — diferentes do Enem. N&o necessariamente o caminho percorrido tenha
levado aos melhores resultados; igualmente as analises e hipGteses levantadas néo
necessariamente expressam e explicam a realidade das regiGes. Os principais fatores que
contribuem para essas conclusdes devem-se ao fato dessas andlises e hipdteses serem
realizadas pela pesquisadora ndo especialista dos dados elencados, do mesmo modo que néo

ocorreu em uma equipe multidisciplinar, e sim, isoladamente.

De todo modo, o trabalho demonstrou viabilidade quanto a execucéo e aplicacéo,
gerando resultados possiveis e pertinentes para subsidiar analises e tomada de decisdes no
ambito da Educacdo de acordo com os objetivos desejados. Conforme o apresentado, 0s
passos experimentados, no decorrer do estudo, mostraram-se, em certos momentos, um tanto
trabalhosos, merecendo atencdo redobrada durante sua aplicagdo, principalmente, durante a
coleta dos dados e sua padronizacdo, bem como a introducdo dessas informacdes no SIG e a
geracdo dos produtos cartograficos corretos. Tal complexidade, no entanto, realmente parece

traduzir-se em resultados providos de maior seguranga, uma vez que pode possibilitar uma



analise mais ampla, considerando diversos fatores que ndo necessariamente seriam
explorados. Pode-se destacar, a partir das conclusdes até aqui promovidas, alguns beneficios

da utilizacdo do geoprocessamento, como a seguir.

a) Possibilita subsidio para a anélise e tomada de decisdes por parte dos gestores via
ilustracdo gréfica, uma vez que a elaboragdo de produtos cartogréficos transformam dados
numéricos em imagens gque sdo mais facilmente percebidas por seus analistas. Ndo raramente,
algumas imagens podem ser independentes de texto, no qual, a propria ilustracdo apresenta a
informacdo principal. Consequentemente, ao facilitar a andlise e observagdo, novas
inferéncias, hipdteses e tomada de decisGes sdo realizadas, podendo proporcionar uma melhor
qualidade da gestdo e infraestrutura escolar, bem como garantir a eficiéncia e eficacia das

acOes publicas, ao passo que permite perspectivas diferentes para dados similares;

b) Facilita o acesso universalizado do acervo de informacgdes censitarias e
governamentais, uma vez que pode disponibilizar, na rede mundial de computadores, dados
escolares, como bairro, endereco, total de salas, matricula, quadra de esporte, total de
professores e alunos, investimentos em materiais e reformas, etc.; bem como permitir a
visualizacdo espacial dos municipios, das escolas e, por exemplo, do raio de atendimento
entre instituicdes. Estando disponivel, quem acessa é capaz de realizar consultas, por meio de
dados georreferenciados e cartograficos, como: imagens de satélite, fotos aéreas, mapas de

indicadores socioecondmicos, vias de acesso, rios, localidades, equipamentos, entre outros;

c) Oferece uma visao panoramica da real situacao e localizacdo de instituicdes de ensino,
a medida que os dados ndo sdo analisados isoladamente e diversas variaveis podem ser
relacionadas. Trata-se de uma ferramenta que, a partir da correlacdo, tem potencial para

compreender, mais profundamente, a complexidade social.

A organizagdo de alguns beneficios j& observados a partir da utilizagdo do

geoprocessamento possibilitou a construgdo de uma nuvem de palavras-chave, utilizando a



ferramenta Wordle (disponivel em http://www.wordle.net/). Para a elaboracdo desta, os

topicos que apresentavam os beneficios destacados foram incorporados & opcdo Create. A

organizacao realizada pela ferramenta deu origem a Figura 2.

Figura 2. Nuvem de palavras-chave a partir dos beneficios destacados da utilizacdo do
geoprocessamento.
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Fonte: a autora (2014).

Na nuvem, aparecem, em proeminéncia, as palavras que ocorrem com maior
frequéncia no texto. Observa-se que a palavra em maior destaque — que ocorreu, portanto,
com maior frequéncia no texto — foi “dados”. A priori, acreditava-se que “educacao”,
“geoprocessamento” e “ferramenta” apresentariam maior destaque, mas, refletindo a partir da
nuvem, pode-se perceber que, ao longo de toda investigacdo, os dados sdo analisados e
descritos. O problema de pesquisa, 0s objetivos, os resultados, as conclusdes e outros aspectos
sdo baseados e realizaram-se a partir dos dados estabelecidos. Assim, mais uma vez, pode-se
ressaltar a importancia de investigar e testar, para cada fonte, tanto a validade quanto a
fidedignidade das informagGes. Uma investigacdo depende dessas informacdes.


http://www.wordle.net/

Uma das davidas enfrentadas por quem deseja utilizar essa ferramenta, diz respeito ao
melhor caminho a ser seguido para maximizar resultados com o menor custo possivel. Esse
aspecto econémico é relevante, principalmente, se a ferramenta for empregada em estudos

para analise e tomada de decisao de aspectos publicos.

Além disso, a utilizacdo de SIG’s traz outras preocupacgdes relacionadas a sua
utilizacéo e, por esse motivo, visando auxiliar o esclarecimento de indagagdes dessa natureza,
foi organizado um conjunto de recomendacfes para 0 uso do geoprocessamento como

ferramenta para analise e tomada de deciséo, apresentado nos topicos a seguir.

a) O conjunto de produtos gerados pelos SIG’s — que podem ir, por exemplo, desde a
simples localizacdo de uma escola da rede pablica, em algum ponto do espaco geografico, até
a analise, a gestdo e o planejamento de cunho econémico, social, ambiental, etc., dessas
instituicdes — pode ter resultados promissores, ou nédo. Estes dependerdo das escolhas ao
longo da elaboracdo e execucdo dos projetos. A utilizacdo de SIG’s para a realizagdo de
estudos que envolvam a analise e tomada de decisdo, no ambito da Educacéo, como proposto
nesta pesquisa, exige procedimentos de investigacdo que necessitardo de critérios bem
definidos. Em se tratando de geotecnologias, onde ha a possibilidade do envolvimento de uma
ampla gama de informac6es, deve-se ter clareza quanto aos resultados esperados para que seja
elencada uma equipe multidisciplinar acertada que escolha os melhores caminhos para
encontrar tais resultados. As equipes multidisciplinares, como o préprio nome sugere,
formam um grupo que agrega especialistas de diferentes disciplinas. Pela sua natureza, essa
formacdo sugere dimensdes mais eficientes, pois ha a possibilidade de analisar, a partir de
diferentes pontos de vista, 0 mesmo problema, além disso, hd a disseminacdo do

conhecimento e um possivel aumento na qualidade geral e produtividade do trabalho;

b) Os dados selecionados para fazer parte desta investigacdo ndo ocorrem de forma
isolada, e sim, inter-relacionada com outros fatores e de forma interdependente com outros
dados que também influenciam e representam a Educacéo no pais. Por isso, as escolhas dos
dados alfanumeéricos do Enem, do PIB e do Idese e os dados espaciais do Estado do Rio
Grande do Sul, subdivididos em mesorregides, ndo ocorreram de modo aleatério nem isolado.

A luz das questdes inicialmente formuladas, elegeram-se os dados alfanuméricos e espaciais,



0s quais se acreditava ser os melhores elementos para responder aos problemas de pesquisa
tanto pela disponibilidade, fidedignidade e frequéncia das informacgdes quanto pelo
conhecimento do local estudado e sua subdivisdo, de modo a facilitar a compreensdo dos
resultados. Como ja mencionado, os metodos de geoprocessamento utilizados neste trabalho
podem ser aplicados a outras pesquisas voltadas para a realidade escolar, devendo ser
adaptados de acordo com os objetivos desejados. Portanto, deve-se compreender que, assim
como uma localizacdo geografica ndo esta isolada de fatores sociais, ambientais, econdmicos,
politicos e outros, estes também ndo ocorrem isolados, de modo que podem sofrer diversas

influéncias;

C) N&o basta saber localizar os locais que expressam esses fatores, mas se deve associa-
los a uma serie de outros fatores. A preservacdo de uma determinada rea verde, por exemplo,
pode parecer apenas uma questdo ligada a preservacdo ambiental, mas pode, também, estar
ligada a0 mau desempenho de uma regido, no Enem, na medida em que evita a construcao de
uma via de acesso que permitiria, aos estudantes, descolarem-se facilmente para suas escolas
e seus centros de cultura. Sem a inferéncia de tal relacdo, ndo se perceberia a necessidade de
estabelecer novas linhas de transporte coletivo. Em vista disso, pode-se comparar esses
fatores e essas relacdes a uma longa teia, na qual, ndo se sabe, ao certo, a interacdo entre cada

noé e seu alcance;

d) Uma recomendacéo vital acerca da utilizagdo da ferramenta geoprocessamento diz
respeito a revisdo dos dados inseridos nas tabelas e nos SIG’s. A revisdo de dados deve ser
uma acdo frequente do grupo de pesquisa. Exemplos dessa revisdo sdo: verificar se os valores
atribuidos aos dados inseridos nas tabelas estdo corretos, similares aos valores originais;
verificar se os dados estdo na posicdo correta das tabelas — se, por exemplo, ndo foram
invertidos; verificar se as unidades do campo primario estdo iguais em todas as tabelas
geradas para que ndo ocorra erro no momento do cruzamento dos dados; verificar se 0s dados
foram inseridos corretamente no SIG; entre outros. Um erro, em quaisquer dos exemplos

citados, pode ocasionar falha nos resultados e, assim, desvirtuar os objetivos de pesquisa;



e) O ser humano é um dos principais componentes desse recurso tecnoldgico, ou seja, é
fundamental que este tenha conhecimento da geotecnologia ou, pelo menos, parte desta. Por
conseguinte, a proposta de um trabalho é similar a construcdo de um edificio, na medida em
que h& uma sequéncia ldgica a ser cumprida, e ndo se pode prescindir do término de cada

etapa, antes do comeco de outra, nem inverter essa sequéncia.

A partir da organizagdo do conjunto de recomendacbes para 0 uso do
geoprocessamento como ferramenta para analise e tomada de decisdo, novamente, houve a
construcdo de outra nuvem de palavras-chave, utilizando a ferramenta Wordle. Para a
elaboracdo da nuvem, o conjunto de recomendacGes apresentadas foi incorporado a opcao

Create. A organizacdo realizada pela ferramenta deu origem a Figura 3.

Figura 3. Nuvem de palavras-chave a partir do conjunto de recomendacdes apresentadas.

Fonte: a autora (2014).

Observa-se que a palavra “dados” ocorreu com maior frequéncia no texto novamente,

e ja foi citada a importancia disso para a pesquisa. Também, percebe-se outras palavras



importantes, como “SIG” e “ferramenta”, que sdo a base da tecnologia proposta e, portanto,
aparecem incorporadas no conjunto de recomendacfes para pesquisas que venham a ter
objetivos semelhantes. Além disso, o vocabulo “resultados” igualmente aparece destacado e ¢
justificado pelo fato do conjunto de recomendac@es ser baseado na experiéncia adquirida ap6s
a utilizacdo do geoprocessamento. A elaboracdo da nuvem facilita que novas analises como
essas sejam feitas. Também, possibilita transformar informacdes textuais em imagens que,

como ja salientado, podem ser mais facilmente percebidas por seus analistas.

Pode-se constatar que, a partir da observacdo dos produtos cartograficos gerados, a
andlise de cada dado pesquisado tornou-se mais clara e acessivel. Levando-se em
consideragdo a geografica dimensdo continental e a grande caréncia de informaces
adequadas para a analise e tomada de decisbes sobre os problemas urbanos, rurais e
ambientais que o Brasil apresenta, como ja observado, o uso do geoprocessamento demonstra
um grande potencial, principalmente se baseado em tecnologias de custo relativamente baixo,
em que as informagdes sejam adquiridas localmente. A partir do exposto, as aplicacOes
desses sistemas demonstram ser, conforme as caracteristicas apresentadas nesta pesquisa,

incontaveis.

A utilizacdo da ferramenta geoprocessamento aqui sugerida ainda é um vasto terreno a
ser desbravado, mas ja se percebe, por todos os motivos apresentados, que tem potencial para
auxiliar os trabalhos que a empregam. Reconhece-se que as tecnologias, por si sO, ndo sdo
capazes de trazer reais beneficios para o ser humano, e sim, o engajamento de profissionais,
apoiados pelo uso de tais ferramentas, bem como as analises, as decisdes e o desenvolvimento

de ag0es realizadas no decorrer de um estudo, plano ou projeto.

As consideracGes até aqui promovidas fornecem, ao leitor, uma ideia das
potencialidades da ferramenta geoprocessamento, além da relevancia e viabilidade da

realizacdo desta pesquisa e das pesquisas que tiverem objetivos semelhantes.

O foco dessa pesquisa € incentivar o uso do geoprocessamento como um sistema que
pode contribuir no ambito da Educacdo, assim como vem contribuindo na tomada de decisao
de diversas outras areas. Cré-se que tal objetivo € um processo lento e sé serd alcancado na
medida em que as pessoas acreditarem nas novas tecnologias e nas ferramentas que estéo
utilizando, considerando que seja 0 melhor caminho para o seu trabalho ou para compreender

0 mundo que as cercam. Assim, se 0 presente estudo puder contribuir, de alguma forma, para



repensar a qualificacdo da Educacdo brasileira, da sociedade e da vida da populagéo, levando
em consideracdo o geoprocessamento como ferramenta, também, caso possa contribuir para
desmistificar a ideia de que tecnologia de ponta ndo pode ser utilizada como suporte para
analise e tomada de decisdo no ambito da Educacdo, este tera justificado todo empenho e

trabalho despendido pela pesquisadora e pelos colaboradores.
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