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RESUMO 

 

O trabalho investiga a aplicação de Sistemas de Informação Geográfica (SIG) na 

modelagem, análise e disponibilização de dados educacionais da Secretaria de 

Estado da Educação de Santa Catarina (SED/SC) em um geoportal. A proposta 

responde ao descompasso geotecnológico presente na gestão pública, 

particularmente na área educacional, marcado pela subutilização do potencial dos SIG 

para subsidiar processos decisórios. A pesquisa parte da necessidade de integrar e 

visualizar, em ambiente web, a localização georreferenciada das unidades 

educacionais e do corpo discente. Para suprir a ausência de dados completos de 

endereço dos alunos, foi desenvolvida uma base simulada de localização, estruturada 

a partir de parâmetros reais de distribuição espacial. Com base nesses dados, foram 

elaborados mapas de abrangência escolar das unidades estaduais da região norte de 

Florianópolis, possibilitando a análise da relação entre localização das escolas, áreas 

atendidas e distribuição potencial da demanda. Também foram produzidos mapas de 

deslocamento dos estudantes, considerando os critérios estabelecidos pela Lei 

Complementar nº 754/2019, que regulamenta o transporte escolar estadual em Santa 

Catarina. As análises espaciais e de deslocamento foram realizadas em ambiente 

SIG, permitindo a simulação de trajetos, a geração de áreas de influência e a 

mensuração das distâncias entre alunos e unidades de ensino. A partir da modelagem 

espacial e da análise integrada, o trabalho demonstra como produtos cartográficos e 

serviços geoespaciais podem apoiar a gestão educacional, contribuindo para o 

diagnóstico territorial, a otimização do transporte escolar e o planejamento de 

matrículas. A disponibilização dos resultados ocorre por meio de geoportais 

educacionais, um voltado ao público em geral e outro direcionado à gestão 

educacional, possibilitando o acesso e a visualização interativa das informações 

espaciais. 

 

Palavras-Chave: Sistema de Informação Geográfica (SIG); WebGIS; Gestão 

Territorial; Educação; Geotecnologias 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 A educação é uma parte intrínseca de qualquer sociedade civilizada, 

desempenhando um papel crucial na formação de um recurso humano de alta 

qualidade para a nação. Desigualdades regionais, concentração de escolas em 

áreas urbanas e a disponibilidade de recursos educacionais variam 

significativamente em diferentes localidades. Para enfrentar esses desafios e 

garantir uma educação de qualidade para todos, os gestores necessitam de 

ferramentas poderosas que permitam analisar dados georreferenciados de forma 

eficiente. É nesse contexto que os Sistemas de Informação Geográfica (SIG) 

emergem como uma solução transformadora, capaz de fornecer insights valiosos 

para a tomada de decisões estratégicas e a elaboração de políticas públicas mais 

eficazes. (Agrawal; Gupta, 2016) 

 Ao integrar dados geográficos educacionais e ferramentas de análise 

espacial, há uma variedade de incógnitas a serem exploradas, como por exemplo, 

a possibilidade de mapear desigualdades, identificar padrões, otimizar recursos, 

reconhecer necessidades e demandas, entre outros. Essa união permite uma 

compreensão mais profunda das relações entre o espaço geográfico e os 

processos educacionais, possibilitando a criação de políticas públicas mais 

assertivas, a melhoria da qualidade do ensino e a promoção da equidade 

educacional. 

O SIG abrange um conjunto de ferramentas e técnicas projetadas para 

trabalhar com dados geoespaciais, facilitando processos de análise e tomada de 

decisões. Sua aplicabilidade se estende por diversos campos, desde setores 

governamentais e comerciais até serviços sociais e defesa. No contexto 

contemporâneo, a proliferação de dados de localização experimentou um 

crescimento exponencial, atribuído aos avanços em sensoriamento remoto, 

Sistema de Posicionamento Global (GPS) e geoprocessamento.  

Esse aumento resultou em uma demanda crescente por SIG e WebGIS, 

como destacado por Openshaw e Abrahart (2000). Atualmente, o componente de 

localização serve como referência para a maioria das pessoas, empresas e 

organizações governamentais, marcando uma mudança crucial na dinâmica dos 

dados. 
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Nesse sentido, o tema central desta pesquisa consiste na aplicação de 

geotecnologias para apoiar o planejamento e a organização da rede educacional 

estadual por meio da modelagem da base de dados educacional da Secretaria de 

Estado da Educação de Santa Catarina (SED/SC) em ambiente SIG com 

disponibilização em Geoportal, com aplicação no município de Florianópolis (SC).  

A investigação concentra-se no desenvolvimento de uma base espacial 

integrada que representa unidades escolares estaduais e estudantes, 

considerando os dados disponibilizados pelo Censo Educacional de 2022 do 

Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira (INEP, 

2023). A partir desses produtos analíticos, a pesquisa propõe a construção de dois 

geoportais complementares. O primeiro, destinado ao acesso público, visa oferecer 

consultas simples e diretas sobre a localização das unidades escolares de 

Florianópolis, disponibilizando informações como tipo e modalidade de ensino, 

gestão administrativa e grades ofertadas.  

No Brasil, a oferta da educação básica é organizada a partir de uma divisão 

de atribuições entre os entes federativos, conforme estabelecido pela Constituição 

Federal de 1988 e pela Lei de Diretrizes e Bases da Educação Nacional (Lei nº 

9.394/1996). De modo geral, a educação infantil e os anos iniciais do ensino 

fundamental (ensino fundamental I) são de responsabilidade prioritária dos 

municípios, enquanto os anos finais do ensino fundamental (ensino fundamental II) 

e o ensino médio concentram-se, predominantemente, sob a gestão dos estados e 

da União.  

Essa organização busca promover a descentralização administrativa e a 

adequação da oferta educacional às diferentes escalas de gestão, influenciando 

diretamente a distribuição territorial das unidades escolares, a alocação de recursos 

e o planejamento da rede de ensino. A compreensão dessa divisão de 

competências é fundamental para análises espaciais da rede educacional, uma vez 

que condiciona a localização das escolas, suas áreas de abrangência e a 

articulação entre as diferentes esferas administrativas no atendimento à população 

estudantil. 

De acordo com o Censo Educacional de 2022 do INEP, o município de 

Florianópolis apresenta 311 unidades educacionais em funcionamento, sendo 4 

federais, 47 estaduais, 124 municipais e 136 privadas, oferecendo ensino infantil, 
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fundamental, médio, cursos técnicos de diferentes modalidades, Educação de 

Jovens e Adultos (EJA) e magistérios. 

O segundo geoportal, de uso restrito à gestão educacional, caracteriza uma 

análise espacial recortada para a área de estudo, abrangendo exclusivamente as 

unidades da rede estadual de ensino localizadas nos distritos do norte da Ilha de 

Santa Catarina. Nesse ambiente, são integradas análises avançadas que exploram 

a relação entre estudantes e unidades de ensino (UE), incluindo simulação de 

localização, cálculo de deslocamentos conforme a legislação vigente, mapas de 

abrangência escolar e isócronas de acesso. 

 A SED/SC desempenha atividades e projetos de gestão que abrangem a 

coordenação educacional do Estado, desde a administração de recursos 

financeiros, controle e elaboração de planos educacionais, suporte e preparação 

pedagógica para formação de professores e gestores educacionais, e dentre outras 

responsabilidades, destacam-se as ações de manutenção das unidades 

educacionais, que englobam reformas das infraestruturas, aquisição de 

equipamentos e materiais didáticos, serviços de alimentação e transporte escolar, 

entre outros. Essas ações visam a promoção e continuidade da qualidade do ensino 

educacional em Santa Catarina, garantindo o acesso e permanência dos alunos 

nas escolas (SED/SC, 2024). 

Nesse sentido, a proposta foi concebida para simular problemas reais 

enfrentados pela gestão educacional, como a identificação e distribuição da 

demanda de matrículas em regiões de alta densidade demográfica, além da 

quantificação e gerenciamento dos estudantes dependentes do transporte escolar. 

Ao integrar análises avançadas como simulação de localização, cálculo de 

deslocamentos conforme a legislação vigente, mapas de abrangência e isócronas 

de acesso, esse segundo geoportal configura-se como uma potencial ferramenta 

de suporte à tomada de decisão, contribuindo para o diagnóstico territorial, a 

alocação eficiente de recursos e o planejamento estratégico no contexto estudado. 

 Santos e Paula (2023) realizaram um estudo na Secretaria Municipal de 

Educação de Belo Horizonte (SMED) em Minas Gerais, com objetivo de analisar a 

atuação e necessidades da secretaria, descrever o fluxo das informações e 

identificar os problemas ligados ao processo de tomada de decisão baseada nestas 

informações. Os autores discutem a implementação de um sistema de informações 

georreferenciadas como uma possível solução e suporte à SMED, ao promover aos 
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gestores acesso a informações estratégicas, tornando o processo decisório mais 

assertivo, embasado em informações e dados concretos.   

 A gestão referenciada ao território é uma abordagem cada vez mais 

essencial em várias esferas da administração pública. Em áreas como saúde, 

assistência social, educação e segurança pública, a compreensão do território e 

suas dinâmicas é vital para a prestação e manutenção de serviços eficazes. Nas 

cidades, essa abordagem ganha ainda mais relevância, já que esses espaços são 

verdadeiros mosaicos de atividades sociais, econômicas e culturais, cada uma 

contribuindo para a ocupação e organização do território (Amorim, et al. 2016).  

 Nesse contexto, o mapeamento e a coleta de informações sobre esses 

territórios tornam-se fundamentais para o planejamento urbano e a implementação 

de políticas públicas eficientes. As cidades são espaços dinâmicos e 

multifacetados, com áreas que apresentam necessidades, características e 

desafios específicos. Compreender essa diversidade é crucial para promover 

intervenções adequadas e direcionadas, garantindo uma gestão mais eficiente e 

orientada às demandas locais (Santos; Ferreira de Paula, 2023). 

 

1.1. JUSTIFICATIVA 

 
A partir da demanda por serviços voltados à visualização da realidade e 

relação espacial entre unidades educacionais e estudantes no município de 

Florianópolis (SC), surge a necessidade de sistematizar e espacializar o banco de 

dados da SED/SC. Esta instituição apresenta de forma consolidada a gestão e 

organização dos dados em tabelas, fornecendo as mais variadas informações 

sobre as instituições de ensino e seus respectivos alunos. 

O estudo de uma realidade a partir de dados tabulares apresenta seu valor 

na geração de gráficos e estatísticas, porém mostram-se insuficientes para 

entender plenamente a configuração espacial de uma realidade. A espacialização 

dos dados deve ocorrer visando o reconhecimento da realidade educacional de 

Florianópolis, capital catarinense que apresenta grande quantidade de alunos e 

demandas por vagas escolares (Correio de Santa Catarina, 2023).  

Os gestores enfrentam a necessidade de acessar, analisar e distribuir 

informações de forma ágil e simplificada. Um sistema de informações adaptado às 

demandas do usuário, combinado com ferramentas que garantam o 
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armazenamento, atualização e manutenção dessas informações, é crucial para 

embasar a tomada de decisões (Santos; Ferreira de Paula, 2023) 

Em Florianópolis, o maior desafio educacional é a crescente demanda por 

vagas, especialmente na região Norte da Ilha, onde a população tem aumentado 

rapidamente (SECOM, 2023). Do ponto de vista dos gestores, entender a dinâmica 

regional e a demanda por vagas escolares é essencial para garantir que os recursos 

e a infraestrutura estejam alinhados às necessidades da população. Cada região 

da cidade possui características únicas, como densidade populacional, crescimento 

demográfico e contextos socioeconômicos, que influenciam diretamente a 

demanda por vagas. 

A representação e visualização espacial destas diferentes realidades no 

território, por meio de geoportais, potencializam e enriquecem o processo de 

tomada de decisão. Atualmente, a utilização de geotecnologias e suas aplicações 

no contexto administrativo da esfera pública, caracteriza-se como um componente 

faltante, pouco ou mal explorado. Na gestão educacional, a tomada de decisão se 

torna mais precisa quando baseada em evidências fornecidas por dados interativos 

e georeferenciados, permitindo ajustes ágeis na distribuição de vagas e recursos. 

A geovisualização também facilita a colaboração entre diferentes stakeholders, 

como o município e o governo estadual, promovendo um diálogo mais eficiente e 

embasado (Santos; Ferreira de Paula, 2023). 

Em 2019, em parceria com o Centro de Informática e Automação do Estado 

de Santa Catarina (CIASC), a SED/SC desenvolveu um sistema de inteligência de 

dados intitulado ñEduca­«o na Palma da M«oò, como uma iniciativa para tornar as 

informações referentes à educação catarinense mais dinâmicas, detalhadas e 

transparentes (SED/SC, 2023). A ferramenta contém, por exemplo, informações 

sobre matrículas, escolas especiais, índices nacionais de qualidade, os 

investimentos em bolsas para cursos de graduação e pós-graduação, os resultados 

da avaliação institucional e as taxas de aprovação, reprovação e abandono escolar, 

entre outros. 

Combinando acessibilidade e tecnologia, o programa ñEduca­«o na Palma 

da M«oò da SED/SC se alinha ¨s melhores pr§ticas de transpar°ncia p¼blica, 

promovendo a democratização do acesso à informação. Além de facilitar a gestão 

e o monitoramento de indicadores educacionais pelos gestores, o programa oferece 
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à população em geral a possibilidade de acompanhar o desempenho e a estrutura 

das unidades educacionais do estado. 

O painel de matrículas (Figura 1), por exemplo, exibe os dados educacionais 

em um modelo de Dashboard1, dispondo as informações em forma de gráficos de 

setores e uma série de estatísticas ligadas aos temas de análise. Adicionalmente, 

apresenta visualizadores com a informação espacial dos dados, com pontos que 

representam a localização de unidades escolares estaduais, a distribuição e 

gráficos comparativos de total de matrículas por município do Estado (SED/SC, 

2024). 

 

Figura 1 - Estrutura do painel ñEduca­«o na Palma da M«oò matr²culas da 
SED/SC 

 
Fonte: SED/SC (2023). 

 

Nesse contexto, a SED/SC apresenta um histórico significativo de dados e 

temáticas dinâmicas a serem exploradas. A adoção de Dashboards interativos que 

incorporam componentes espaciais ligados aos dados educacionais, como o de 

matrículas por municípios, demonstram que a SED/SC está disposta a explorar 

soluções geotecnológicas para auxiliar o processo de tomada de decisão 

educacional, seja na esfera estadual como municipal.  

                                                 
1 Dashboard é uma apresentação de informações e dados que permite monitorar eventos, tomar 

decisões, informar outras pessoas e ver tendências. Os painéis são projetados para exibir diversas 
visualizações que funcionam juntas em uma única tela. Eles oferecem uma visão abrangente dos 
dados e fornecem insights importantes para tomada de decis«o (Sarēkaya et al., 2019). 
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Essa iniciativa tecnol·gica, como a do painel ñEduca­«o na Palma da M«oò, 

representa um avanço importante para a transparência dos dados, para o 

acompanhamento estatístico das matrículas e para a visualização geral das 

unidades escolares. Entretanto, a plataforma opera essencialmente como um 

painel de relatórios, não como uma ferramenta de análise geoespacial. Atualmente, 

não há uma infraestrutura estadual de dados espaciais que apresente de forma 

integrada a configuração territorial das informações educacionais produzidas por 

Santa Catarina.  

Em nível municipal, poucas prefeituras catarinenses dispõem de geoportais 

voltados à consulta de dados públicos, sendo a maioria direcionada sobretudo ao 

cadastro territorial, como lotes, quadras e bairros. Nesse contexto, observa-se uma 

lacuna significativa no uso sistemático de SIG aplicado à educação, especialmente 

para apoiar análises de acesso, deslocamento e cobertura territorial das unidades 

escolares. 

A realidade educacional de Florianópolis, em constante transformação, 

exige ferramentas que acompanhem o ritmo das mudanças e proporcionem uma 

visão mais clara e estratégica do setor. Nesse contexto, o desenvolvimento de um 

Geoportal da Educação, uma plataforma online e interativa, surge como uma 

solução que vai ao encontro das demandas de visualização espacial da SED/SC, e 

ainda contribui com o acesso à informação e transparência dos dados educacionais 

do município. Ao unir dados geoespaciais e as novas geotecnologias, o Geoportal 

não apenas resgata o potencial analítico do planejamento territorial, mas também 

amplia a capacidade de visualização e resposta às necessidades educacionais. 
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2. OBJETIVO  

 

Desenvolver um modelo de inteligência geográfica voltado ao planejamento 

educacional, integrando dois geoportais: um de transparência pública em escala 

municipal (Florianópolis) e outro como uma ferramenta de gestão educacional 

aplicada à região norte da Ilha como projeto-piloto para visualização, diagnóstico e 

otimização da rede escolar. 

2.1. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 
a) Modelar e integrar as bases de dados do INEP e da SED/SC, incluindo a 

criação de uma base simulada de localização dos alunos. 

b) Desenvolver e publicar geoportais (público e de gestão) utilizando 

ferramentas de Web GIS, integrando o projeto cartográfico estruturado à 

funcionalidade de consulta e edição de dados espaciais 

c) Realizar análises geoespaciais de deslocamento (isócronas e matrizes de 

distância) para diagnosticar o fluxo aluno-escola e propor cenários de 

otimização do atendimento escolar baseados na proximidade territorial 

d) Avaliar a usabilidade, a qualidade cartográfica e o potencial de apoio à 

tomada de decisão dos geoportais desenvolvidos, por meio de formulários 

de avaliação. 
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3. ESTADO DA ARTE 

 

Neste capítulo, são apresentadas e discutidas iniciativas consolidadas de 

Geoportais da Educação que serviram de referência conceitual e metodológica para 

o desenvolvimento da presente pesquisa. A análise dessas experiências permite 

identificar padrões, potencialidades e limitações, além de situar o Geoportal da 

Educação proposto neste trabalho em relação às práticas já existentes, 

contribuindo para a compreensão de sua relevância e originalidade no contexto da 

gestão educacional brasileira e internacional. 

O avanço das Tecnologias da Informação e Comunicação (TICs) e das 

geotecnologias tem ampliado significativamente as possibilidades de análise, 

gestão e disseminação de informações no setor público. No campo educacional, a 

incorporação de SIG possibilitou a construção de Geoportais da Educação, 

plataformas digitais que integram dados espaciais e informações institucionais, 

permitindo a visualização, análise e compartilhamento da distribuição territorial das 

redes de ensino. 

A criação de Geoportais da Educação em diferentes países demonstra a 

tendência global de utilizar tecnologia geoespacial para aprimorar o setor 

educacional. Na Argentina, por exemplo, especificamente em Córdoba, foi 

implementado em uma Infraestrutura de Dados Espaciais (IDE) uma série de dados 

geogr§ficos e mapas da prov²ncia, entre eles o mapa de ñEstabelecimientos 

Educativosò (C·rdoba, 2023).  

Esse Geoportal2 fornece uma gama de informações georreferenciadas sobre 

instituições educacionais, apresentando dados da unidade educacional e tipologia 

de ensino, o que facilita o acesso a informações relevantes para o planejamento 

educacional (Figura 2). Essas plataformas incluem mapas interativos, análises 

espaciais e informações detalhadas sobre as escolas, permitindo uma tomada de 

decisão mais informada para políticas educacionais e de planejamento. 

 

 

 

 

                                                 
2 Geoportal da educação de Córdoba - Argentina, disponível em: 

https://mapascordoba.gob.ar/viewer/mapa/77 

https://mapascordoba.gob.ar/viewer/mapa/77
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Figura 2 - Mapa de Estabelecimentos Educativos de Córdoba - Argentina 

 
Fonte: Córdoba (2023). 

 

Na Índia, o uso de tecnologia geoespacial na educação é ainda maior. De 

acordo com o Ministério da Educação Indiano (UDISE+, 2023), o sistema de 

educação escolar na Índia é um dos maiores do mundo, compreendendo mais de 

1,48 milhões de escolas, 9,5 milhões de professores e mais de 265 milhões de 

estudantes de diversas origens socioeconómicas em 28 estados e 8 territórios da 

União (UDISE+, 2023). Buscando a aplicação de TICs, o Departamento de 

educação escolar e alfabetização do país explorou a aplicação de SIG e 

ferramentas de mapeamento para visualizar dados educacionais, como a 

localização de escolas, infraestrutura educacional e análises socioeconômicas em 

um Geoportal3 da educação (Figura 3). Essa infraestrutura é incrivelmente robusta 

e atende em tempo real toda extensão do território indiano, em diferentes escalas. 

 

 

 

 

                                                 
3 Geoportal da educação da Índia, disponível em: https://schoolgis.nic.in/ 

https://schoolgis.nic.in/
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Figura 3 - Mapa Interativo de Estabelecimentos Educacionais da Índia 

Nível Federal (1); Nível regional (2); Nível local (3) 

 
Fonte: INDIA (2023). Elaborado pela autora (2024). 

 

A plataforma que hospeda e sustenta esse Geoportal é oferecida pela ESRI, 

como componente do ArcGIS online, o ArcGIS Web AppBuilder. Nele foi 

implementado uma série de ferramentas que permitem a realização de análises 

espaciais baseadas na localização, nos tipos e categorias das escolas, assim como 

a filtragem de camadas e criação de rotas com direcionamentos a partir de pontos 

específicos.  

É possível também localizar em um raio (customizável) quais as escolas 

mais próximas de um ponto no mapa, isso graças a uma aplicação da plataforma 

chamada ñNear Meò, traduzida para ñpr·ximo a mimò. Ela lista quais as institui­»es 

(juntamente com seus dados) e oferece um sumário sobre a quantidade, a 

categoria, o tipo, e a forma de administração das escolas que se encontram dentro 

do raio estabelecido, conforme ilustra a Figura 4. 
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Figura 4 - Aplicações Interativas do Geoportal da educação da Índia. 

Fonte: INDIA (2023). 
 

Nos últimos anos, o Brasil tem avançado de forma significativa no 

desenvolvimento de iniciativas voltadas à organização, integração e disseminação 

de informações geoespaciais, especialmente por meio das Infraestruturas de 

Dados Espaciais (IDE). Essas iniciativas têm como objetivo principal facilitar o 

acesso a dados públicos, promover a transparência e apoiar o planejamento e a 

tomada de decisão em diferentes escalas de gestão. Diversos estados brasileiros 

já estruturaram suas próprias IDEs, integradas a padrões nacionais e 

internacionais, fortalecendo o uso de informações territoriais em políticas públicas.  

Um exemplo relevante é o estado do Rio Grande do Sul, que dispõe de uma 

Infraestrutura de Dados Espaciais estadual na qual estão disponibilizadas 

informações georreferenciadas sobre a rede de ensino (Figura 5). Nessa 

plataforma, as unidades escolares são organizadas de acordo com sua 

dependência administrativa ð federal, estadual, municipal e privada. A 

disponibilização desses dados em ambiente web possibilita uma leitura territorial 

da rede de ensino, contribuindo para análises relacionadas à cobertura espacial, à 

distribuição das instituições e ao apoio à gestão pública educacional. 
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Figura 5 - Escolas do Estado do Rio Grande do Sul 

 
Fonte: IEDE/RS (2025). 

 

Em escala local, destaca-se a iniciativa do município de Canoas (RS), por 

meio do GeoCanoas, geoportal municipal que integra diferentes camadas de 

informação territorial, incluindo a localização das unidades escolares (Figura 6). 

Assim como na experiência estadual, as escolas são categorizadas segundo a 

dependência administrativa (federal, estadual, municipal e privada), favorecendo a 

compreensão da organização da rede educacional no território municipal. Essa 

abordagem reforça o papel dos geoportais como instrumentos de apoio ao 

planejamento urbano e educacional em nível local. 
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Figura 6 - Redes de Ensino Escolar do município de Canoas (RS) 

 
Fonte: GeoCanoas (2025). 

 

Tanto a IDE do Rio Grande do Sul quanto o GeoCanoas utilizam tecnologias 

vinculadas à plataforma ArcGIS Online, com aplicações desenvolvidas a partir do 

ArcGIS Web AppBuilder. Essas plataformas incorporam recursos de visualização 

interativa e ferramentas espaciais que ampliam a exploração dos dados, como a 

funcionalidade Near Me, que permite identificar equipamentos educacionais 

próximos a um determinado ponto no mapa. A presença dessas ferramentas 

evidencia uma tendência de adoção de soluções tecnológicas voltadas não apenas 

à visualização dos dados, mas também ao suporte a análises espaciais básicas, 

fortalecendo o uso de informações georreferenciadas na gestão educacional. 

De forma geral, as iniciativas brasileiras analisadas demonstram avanços 

importantes na disponibilização pública de dados educacionais georreferenciados. 

No entanto, ainda se observa que muitas dessas plataformas concentram-se na 

visualização e consulta das informações, apresentando limitações quanto à 

integração de análises espaciais mais complexas e ao suporte direto à tomada de 

decisão educacional. Esse cenário reforça a relevância de propostas que busquem 
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ampliar o uso estratégico dos SIG e dos geoportais no planejamento e na gestão 

da educação. 

A criação de Geoportais da Educação, como evidenciado pelos exemplos da 

Índia, de Córdoba (Argentina), e das inciativas brasileiras, destaca-se como uma 

ferramenta aplicável para a gestão e o planejamento educacional contemporâneos. 

Com essa plataforma, gestores, planejadores e a comunidade em geral ganham 

uma visão ampla e detalhada da rede escolar, promovendo a democratização do 

acesso à informação e incentivando a participação colaborativa no processo 

decisório (Barcellos et al., 2008; Nascimento et al., 2020). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



22 
 

 

   

 

4. REFERENCIAL TEÓRICO 

4.1. GEOPROCESSAMENTO E SIG NA GESTÃO EDUCACIONAL 

 

A inovação tecnológica tem sido um divisor de águas na Cartografia, 

proporcionando não apenas o tratamento, armazenamento e processamento 

eficientes dos dados, mas também sua integração em sistemas complexos capazes 

de conduzir análises, combinações e construção de modelos cartográficos. Uma 

distinção conceitual relevante apontada por Pina e Santos (2000) é entre 

Geoprocessamento e SIG, sendo este último uma das técnicas englobadas pelo 

primeiro. 

O Geoprocessamento, termo abrangente, envolve uma gama diversificada 

de tecnologias para tratamento e manipulação de dados geográficos, destacando-

se o sensoriamento remoto, a digitalização de dados, a automação de tarefas 

cartográficas, o uso de GPS e os SIG (Pina; Santos, 2000). Na década de 1980, os 

softwares que possibilitavam análises e consultas de dados geoespaciais foram 

denominados SIG ou Geographic Information System (GIS) em inglês. Esses 

programas revolucionaram a integração de dados de diferentes fontes 

geoespaciais, permitindo sua manipulação, análise e visualização conjunta, como 

mostra a Figura 7 (Kraak; Ormeling, 2010). 

O primeiro SIG desenvolvido que merece destaque é do Sistema de 

Informações Geográficas do Canadá (SIGC), projeto liderado pelo geógrafo Dr. 

Roger Tomlinson em 1962, com o objetivo de determinar o potencial rural 

canadense via mapeamento dos tipos de solo, agricultura, flora e fauna, assim 

como o uso do solo (Coppock; Rhind, 1991). O sistema foi desenvolvido para 

armazenar, analisar e manipular os dados coletados pelo Inventário de Terras do 

Canadá (ITC) (Geller, 2007; Agrawal; Gupta, 2016).  

No mesmo ano, o governo canadense e Tomlinson iniciaram um programa 

nacional de mapeamento de dados, resultando na primeira aplicação técnica de um 

programa computacional voltado a visualização de informações geográficas. Esse 

avan­o consolidou Tomlinson como o ñpai dos SIGò e, em 1968, ele foi o primeiro 

a utilizar oficialmente o termo em seu artigo ñUm Sistema de Informa­»es 

Geográficas para o Planejamento Regionalò (Coppock; Rhind, 1991). 
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Figura 7 - Visualização das camadas de dados em um SIG 

 
Fonte: Adaptado de SHUKLA (2012). 

 

Na literatura, as definições acerca dos SIG são diversas. Cowen (1988) 

definiu os Sistemas de Informação Geográfica (SIG) como um sistema de apoio à 

decisão que envolve a integração de dados espacialmente referenciados em um 

ambiente de resolução de problemas. Longley et al. (2005) caracterizaram o SIG 

como um contêiner de mapas em formato digital para o público em geral, mas 

também como uma ferramenta para revelar informações geográficas ocultas para 

cientistas e investigadores. Rigaux et al. (2001) definiram o SIG como uma 

ferramenta que armazena dados geográficos, recupera e combina esses dados 

para criar novas representações do espaço geográfico, fornecendo ferramentas 

para análise espacial e realizando simulações para ajudar especialistas a organizar 

seu trabalho em várias áreas.  

De acordo com Heywood (2010), o SIG é utilizado para responder a 

perguntas genéricas relacionadas à localização, padrões geográficos, efeitos de 

condições espaciais, tendências e implicações espaciais de uma ação. Bolstad 

(2012) descreveu o SIG como um sistema baseado em computador que auxilia na 

coleta, manutenção, armazenamento, análise, saída e distribuição de dados e 

informações espaciais. 

As estruturas, fei­»es e fen¹menos do cotidiano s«o ñtransformadasò em 

dados, que por sua vez detêm informações a cerca da realidade em que se inserem. 

Dentro de um SIG, os dados são categorizados como Raster ou Vetor (Figura 8). 



24 
 

 

   

 

De acordo com Lloyd (2010), os dados raster são estruturas constituídas por células 

que apresentam classes ou valores numéricos atribuídas a elas. Os dados vetoriais 

compreendem as dimens»es espaciais ñXò e ñYò, dispostos como pontos, linhas, 

pol²gonos, e mais recentemente a incorpora­«o da componente ñZò possibilita a 

geração de modelos tridimensionais dos dados (Lloyd, 2010).  

 

Figura 8 - Camadas Raster e Vetor em um GIS 

 
Fonte: Adaptado de CASAS (2009). 

 

Os SIG oferecem uma poderosa capacidade de visualização, permitindo que 

gestores e planejadores analisem realidades associadas ao espaço geográfico 

(Pina e Santos, 2000). Através do mapeamento de dados, é possível responder a 

perguntas-chave, como: "Onde ocorre um determinado fenômeno?", "Com que 

intensidade?" e "Qual é a sua temporalidade?" (Heywood, 2010). Além disso, os 

SIG ajudam a identificar se esses fenômenos são isolados ou se estão relacionados 

a outras variáveis contextuais, como fatores socioeconômicos, demográficos ou 

ambientais. 

A visualização de dados em um ambiente SIG proporciona uma 

compreensão mais profunda do comportamento espacial de estruturas e 

fenômenos (Kraak; Ormeling, 2010). Conforme Longley et al. (2015) apontam, a 

representação espacial facilita a análise de padrões e tendências, permitindo a 

visualização de complexidades que, de outra forma, poderiam passar 

despercebidas em uma análise tabular ou descritiva. Isso torna o SIG uma 
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ferramenta essencial para apoiar decisões informadas em áreas como 

planejamento urbano, educação e saúde pública. 

De acordo com Gutiérrez e García-Palomares (2008), o uso de SIG para 

análise da acessibilidade às escolas é um possível exemplo de como essa 

ferramenta pode ser utilizada para otimizar a alocação de recursos e melhorar a 

equidade no acesso aos serviços públicos. Por exemplo, ao mapear a distribuição 

de escolas e compará-la com dados demográficos, é possível identificar áreas com 

maior ou menor cobertura educacional, ajudando a definir onde novos 

investimentos são necessários (Melo et al., 2018). Outro exemplo prático é a 

utilização dos dados da infraestrutura das escolas para identificar espacialmente 

quais unidades não apresentam acesso a água potável - os dados do censo da 

educação básica (2020) do Inep revelaram que 137 escolas do Alagoas não 

oferecem esse recurso aos estudantes (082Noticias, 2021) (Figura 9). 

 

 

Figura 9 - Localização de escolas do Alagoas sem água potável 

 
Fonte: 082notícias (2021). 

 

Fitz (2008, p.316) conclui que ñas geotecnologias apresentam-se não mais 

como simples ferramentas auxiliares, mas como instrumentos essenciais para a 

tomada de decis«o por parte dos planejadores e gestores do territ·rioò. Al®m disso, 

a espacialização dos dados educacionais facilita o planejamento territorial das 

políticas públicas, ao integrar fatores como densidade populacional, acessibilidade 

a serviços e infraestrutura local. Essa abordagem permite identificar regiões com 
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lacunas na oferta de ensino e onde intervenções são mais urgentes, como aponta 

Langley (2001, pg.98), que destaca o SIG como "fundamental para o diagnóstico 

espacial de desigualdades educacionais e para o direcionamento de ações 

governamentais". 

Ao combinar os dados escolares com as capacidades analíticas dos SIG, 

gestores públicos podem, portanto, criar um planejamento educacional que 

responda de maneira mais eficiente às características geográficas e demográficas 

do território, promovendo uma gestão mais inclusiva e ajustada às necessidades 

locais (Santos; Ferreira de Paula, 2023). Em resumo, essa integração fortalece a 

capacidade de criar políticas educacionais mais precisas, otimizando recursos e 

ampliando o acesso à educação de qualidade (Melo et al. 2018). 

4.2 BASE DE DADOS EDUCACIONAL 

 

De acordo com Teorey et al. (2013), os dados são os elementos 

fundamentais presentes nos arquivos, sendo representações de informações do 

mundo real, como nomes, sobrenomes, localidades, entre outros. A informação é 

adquirida através da interpretação e processamento desses dados, atribuindo-lhes 

significado. Por sua vez, o conhecimento é o discernimento obtido a partir da 

apreciação e critérios aplicados aos dados e informações disponíveis. 

Os Bancos de Dados são conjuntos de arquivos inter-relacionados que 

constituem uma coleção de dados operacionais utilizados pelos sistemas de 

aplicação de uma organização (Date, 1985). Esses conjuntos são caracterizados 

por sua complexidade, representando uma coletânea de dados armazenados e 

interligados que servem às necessidades de múltiplos usuários dentro de uma ou 

mais organizações, formando uma rede de tabelas interdependentes (Teorey et al., 

2013; Chu, 1983). 

 Há duas formas de armazenar dados: por meio de bancos de dados ou 

utilizando arquivos de dados permanentes (Silberschatz; Korf; Sudarshan, 2012). 

Date (2004) afirma que um Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) é um 

software genérico que permite a manipulação de Bancos de Dados (Figura 10). Ele 

viabiliza a definição, construção e administração desses conjuntos para diversas 

aplicações, proporcionando uma visão lógica do projeto do Banco de Dados, 
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linguagens específicas para definição e manipulação de dados, além de 

ferramentas úteis para seu gerenciamento. 

 

Figura 10 - Sistema de banco de dados com SGBD 

 
Fonte: BRAGHETTO (2019). 

 
Nos últimos anos, o avanço da tecnologia promoveu o desenvolvimento de 

novas aplicações dos sistemas de banco de dados. Uma aplicação de destaque foi 

a incorporação de base de dados geográficas (por exemplo, dados com 

coordenadas) com os SIG, sistemas capazes de armazenar, tratar e analisar os 

dados geográficos (Elmasri; Navathe, 2011). Um dos sistemas de aplicação mais 

notáveis para análise de dados geográficos é o ArcGIS, uma suíte de softwares 

geográficos integrados desenvolvida pela ESRI (Environmental Systems Research 

Institute), representada no Brasil pela empresa Imagem. Esses softwares têm a 

capacidade de manipular dados geográficos armazenados em arquivos ou em 

SGBDs comerciais, com ou sem extensão espacial (INPE, 2006). 

Embora existam dados desprovidos de informações espaciais, muitos deles 

podem ser espacializados ao serem associados a fenômenos e atividades 

vinculados a uma localização geográfica. Por exemplo, dados sobre o tipo de 

ensino ou a quantidade de matrículas disponíveis em uma escola podem ser 

mapeados quando relacionados à localização das instituições de ensino. Ao 

relacionar os dados educacionais com o contexto real, incluindo o ambiente e as 

dinâmicas cotidianas, gera-se um novo conhecimento. Esse conhecimento, por sua 
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vez, permite que os gestores tomem decisões mais assertivas nos processos de 

gestão da educação pública (Santos; Ferreira de Paula, 2023). 

A precisão dos dados coletados é fundamental para a análise espacial 

(Tomlinson, 2005). Muitas vezes, os dados podem ser inconsistentes ou 

incompletos, o que compromete a qualidade das informações geográficas. A falta 

de padronização na coleta de dados entre diferentes regiões e instituições pode 

resultar em dificuldades na comparação e interpretação dos dados, por isso a 

importância de um sistema centralizado que permita o acesso a uma mesma 

infraestrutura de coleta para todos, garantindo a uniformidade e exatidão das 

informações (Veregin, 1999). 

A coleta e geração estatística de dados educacionais no Brasil é realizada 

pelo Inep, por meio dos Censos Escolares - um levantamento estatístico-

educacional realizado anualmente em âmbito nacional, abrangendo todos os níveis 

da Educação Básica, como educação infantil, ensino fundamental e ensino médio, 

e suas diferentes modalidades, incluindo o ensino regular, a educação especial e a 

educação de jovens e adultos (Brasil, 2023). 

Este levantamento é feito em todas as escolas, públicas e privadas, por meio 

de um questionário eletrônico disponibilizado pela plataforma Educacenso (Brasil, 

2023). Com base nas informações coletadas, o Inep atualiza anualmente o 

Cadastro Nacional de Escolas e reúne dados detalhados sobre matrícula, 

movimento e rendimento dos alunos. Esses dados incluem informações como sexo, 

turnos, turmas, séries, condições físicas dos prédios escolares, equipamentos 

disponíveis, além de dados sobre o corpo docente e o pessoal técnico-

administrativo, classificados por nível de atuação e grau de formação (Brasil, 2023).  

De acordo com o Inep (2023), o Censo abrange cerca de 52 milhões de 

estudantes e 266 mil escolas, distribuídos em mais de 5.500 municípios brasileiros. 

A coleta e o processamento dessas informações são realizados pelas Secretarias 

Estaduais de Educação, sob coordenação da Diretoria de Informações e 

Estatísticas Educacionais (Seec) do Inep (Brasil, 2023).  

Pela sua abrangência e complexidade, o Censo Escolar configura-se como 

um conjunto de dados característico do paradigma de Big Data, especialmente no 

que se refere ao elevado volume de registros, à variedade de informações 

coletadas (que incluem dados administrativos, pedagógicos, de infraestrutura e de 

localização) e à velocidade com que esses dados precisam ser coletados, 
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atualizados e disponibilizados para subsidiar políticas públicas (Laney, 2001; 

Kitchin, 2014).  

A gestão e a análise desse volume massivo de dados demandam 

abordagens metodológicas e tecnológicas capazes de integrar diferentes fontes e 

escalas de informação, permitindo a extração de conhecimento relevante para a 

tomada de decisão (McAfee; Brynjolfsson, 2012). Nesse contexto, os dados 

educacionais tornam-se fundamentais não apenas para a formulação, 

implementação e monitoramento de políticas educacionais, mas também para a 

avaliação do desempenho dos sistemas de ensino no Brasil, reforçando o papel 

estratégico da análise de grandes bases de dados no planejamento educacional 

(Castro, 2000). 

4.3 MODELAGEM DE DADOS EDUCACIONAIS EM AMBIENTE SIG 

 

 A modelagem de dados em SIG é uma abordagem essencial para a 

representação e análise de informações geográficas, especialmente no contexto 

educacional. Esse processo envolve a abstração e organização de dados 

geográficos, facilitando sua utilização em diversas aplicações, incluindo o ensino e 

a aprendizagem (Lisboa Filho e Iochpe, 2001). 

Para que os dados possam ser armazenados e gerenciados em um banco 

de dados, é necessário um processo de abstração, que reduz as informações a um 

formato gerenciável (Borges et al., 2005). Isso é feito através da generalização, 

permitindo que grupos comuns sejam selecionados e compreendidos (Borges et 

al., 2005). Um modelo de dados é uma ferramenta conceitual que descreve como 

a realidade geográfica será representada no sistema, considerando diferentes tipos 

de dados, como mapas temáticos e cadastrais. A escolha do modelo impacta 

diretamente na eficiência do sistema (Santos Araújo et al., 2015). 

Ao executar operações de geoprocessamento em um SIG, é crucial a 

presença de um indexador, como um geocodificador, que associa os dados aos 

arquivos geográficos, estabelecendo uma conexão entre eles. Essa associação por 

meio de códigos padronizados (como os do Instituto Brasileiro de Geografia e 

Estatística (IBGE) para municípios brasileiros) facilita a vinculação de diferentes 

tabelas e informações geográficas, agilizando análises e interpretações (Pina; 

Santos, 2000; Brasil, 2007). 
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Estudos têm aplicado o SIG para examinar desigualdades espaciais no 

acesso à educação em cidades brasileiras, revelando que uma parcela substancial 

de crianças de famílias de baixa renda tem acesso insuficiente a escolas públicas, 

especialmente em áreas periféricas de baixa densidade (Saraiva et al., 2023). Para 

estimar o acesso da população às escolas, os autores estabeleceram matrizes de 

tempo de viagem entre os centroides das células da grade espacial em cada cidade. 

Isso envolveu a análise de dados de transporte e a modelagem do tempo 

necessário para deslocar-se até as escolas (Figura 11). As informações sobre as 

escolas, incluindo seus endereços, foram georreferenciadas utilizando software 

como ArcGIS Pro e Google Geocoding API (Saraiva et al., 2023). 

 

Figura 11 - Análise do tempo de deslocamento entre alunos-escola em Porto 
Alegre (RS). (LI=Linhas de insuficiência) 

 
Fonte: Saraiva et al. (2023). 

 

 Pesquisas em Montes Claros usaram o SIG para analisar a acessibilidade 

escolar e propor localizações otimizadas para escolas públicas, demonstrando 

potenciais melhorias na acessibilidade dos moradores (Nascimento et al., 2023). O 

estudo utiliza informações do Censo Escolar, que fornece dados sobre 

estabelecimentos de ensino, alunos e suas localizações, ajudando a embasar as 

decisões sobre onde instalar novas escolas. A metodologia inclui a aplicação da 
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função Service Area do ArcGIS, que avalia o nível de acessibilidade das escolas 

em relação às residências (Figura 12).  

Essa análise permite identificar áreas com diferentes níveis de 

acessibilidade (excelente, ótima, regular, baixa e péssima) e comparar a situação 

atual com a localização otimizada das escolas (Nascimento et al., 2023). Essas 

análises espaciais facilitam a compreensão de como os fatores geográficos 

impactam o acesso à educação e outros serviços essenciais, como assistência 

médica em áreas rurais (Ferreira; Raffo, 2012). 

 

Figura 12 - Qualificação da acessibilidade a escolas de ensino fundamental em 

Montes Claros (MG) 

 
Fonte: Nascimento et al. (2023). 

 
 

O SIG fornece uma visão abrangente das áreas urbanas, permitindo uma 

distribuição mais uniforme de serviços de qualidade entre os municípios (Silva et 

al., 2017). Além disso, o SIG participativo (PGIS) tem sido usado para envolver 

estudantes do ensino médio na identificação e proposição de equipamentos 



32 
 

 

   

 

públicos para seus territórios, promovendo a governança urbana (Junior et al., 

2022). O SIG também tem sido empregado para analisar a distribuição de escolas 

de ensino fundamental e infantil, considerando análises de agrupamento ou 

clusters4, o que pode fortalecer a infraestrutura educacional e apoiar um 

planejamento mais sustentável (Melo et al., 2018). Os autores agruparam setores 

do município de Mossoró (RN) a partir da delimitação de uma série de variáveis 

como setor censitário, renda e condição de vida, entre outros, disponibilizados pelo 

censo do IBGE de 2010.  

Nesse sentido, identificou-se que as escolas da rede municipal estão 

centradas na área urbana do município, havendo grande demanda para as regiões 

nos Clusters 2 e 4 (Figura 13). Para os autores, a metodologia torna-se útil para 

municípios brasileiros de pequeno e médio porte, como um suporte acessível e 

confiável ao processo de tomada de decisão (Melo et al., 2018). Ainda, como 

propostas de refinamento a metodologia, os autores sugerem aprofundar a 

utilização dos dados, incorporando a quantidade de alunos matriculados por 

unidades escolares e informações georreferenciadas dos alunos, considerando, 

assim, as distâncias percorridas até as escolas (Melo et al., 2018). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
4 Clusters, ou agrupamentos, no contexto da visualização espacial em SIG referem-se a técnicas 

para dividir dados em grupos com características semelhantes. Esse método é utilizado para 
agrupar pontos ou setores representando-os como um único símbolo ou área, facilitando a 
visualização de padrões e tendências espaciais (González & Segovia, 2015). 
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Figura 13 - Análise espacial de dados educacionais por Clusters 

 
Fonte: Melo et al. (2018). 

 

Fatores como idade, turno das aulas e região geográfica das escolas têm 

forte influência na evasão escolar (Bezerra et al., 2016). A visualização espacial, 

apoiada em Sistemas de Informações Geográficas (SIG), pode ser uma ferramenta 

eficaz na gestão de políticas educacionais, auxiliando na identificação e definição 

estratégica da localização de unidades escolares. Ao integrar dados de 

deslocamento e acessibilidade dos alunos, é possível considerar aspectos como a 

vulnerabilidade social e a distribuição desigual de infraestruturas pedagógicas, 

ambos fatores cruciais que influenciam o desempenho escolar (Gomes; Melo, 

2021). Estudos mostram que a visualização espacial de dados facilita a análise da 

evasão escolar e a identificação de suas causas, auxiliando na tomada de decisões 

(Coutinho et al., 2018).  

4.4 PROJETO CARTOGRÁFICO EM WEBGIS (GEOPORTAL) 

 

Na última década, a busca por serviços de geotecnologia online, conhecidos 

como WebGIS, tem crescido significativamente. Esses serviços, focados na 

interatividade e acesso rápido à informação geográfica, representam uma mudança 

no paradigma da representação cartográfica, migrando do mapeamento tradicional 
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em papel ou computadores pessoais para aplicações centradas no usuário em 

dispositivos móveis, globos virtuais e navegadores web (Tsou, 2011; Meneguette, 

2012). 

 A revolução no design dos mapas na web teve um marco importante em 

2005, com o lançamento pelo Google de dois serviços amplamente populares: o 

Google Maps e o Google Earth (Agrawal; Gupta, 2017). Essa integração do SIG 

com a tecnologia da Internet tem efeitos revolucionários como acesso interativo a 

dados geoespaciais, integração e transmissão de dados em tempo real e acesso a 

ferramentas de análise SIG independentes de plataforma (Iescheck et al., 2016; 

Sacramento et al., 2020). O aparecimento destas novas geotecnologias resultou no 

desenvolvimento de serviços remotos especializados em hospedagem, gestão e 

processamento de dados geogr§ficos, conhecidos como ñSoftware como servi­o 

geoespacialò (Geoespacial Software as a service ï GSaaS em inglês) (Lewis; Guan; 

Poplin, 2017).  

Empresas especializadas em SIG, como a ESRI, trouxeram esse tipo de 

aplicação como serviço adicional nos seus catálogos, podendo ser incorporado por 

usuários e organizações da qual eles pertencem. Dessa forma, os membros de 

uma organização podem visualizar e trabalhar em um mesmo projeto de forma 

colaborativa e online. Consequentemente, o WebGIS estende o alcance do SIG a 

todos na organização simultaneamente, permitindo uma melhor tomada de 

decisões (ESRI, 2014). 

O ArcGIS Online, sendo uma plataforma baseada em nuvem, oferece uma 

gama de serviços e ferramentas geoespaciais hospedados na infraestrutura da 

ESRI. Isso significa que os usuários podem acessar, criar, analisar e compartilhar 

mapas, dados e aplicativos geográficos de qualquer lugar, a qualquer momento, 

simplesmente usando um navegador da web (ESRI, 2014). Além de eliminar a 

necessidade de hardware próprio, o modelo GSaaS do ArcGIS Online também 

alivia as preocupações com manutenção e atualização do software, já que essas 

responsabilidades ficam a cargo da ESRI. Isso permite que as organizações se 

concentrem diretamente na utilização das capacidades do ArcGIS Online sem lidar 

com questões relacionadas à infraestrutura (ESRI, 2014). 

A natureza baseada em nuvem do ArcGIS Online também oferece 

escalabilidade, permitindo que as organizações ajustem facilmente os recursos 

conforme necessário, sem a necessidade de investimentos adicionais em 
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infraestrutura física. Isso se traduz em maior flexibilidade para atender às 

demandas variáveis de usuários e projetos. (ESRI, 2014). Além disso, se o usuário 

ou organização desejar compartilhar seu projeto do ArcGIS online via Webmap e/ou 

Dashboard, existem serviços (geoportais) que a plataforma oferece com 

ferramentas que permitem a customização, visualização e interação do material 

produzido de maneira compreensível e intuitiva, sendo possível acessar pelo 

computador via internet e dispositivos móveis (Figura 14). 

 

Figura 14 - Infraestrutura do ArcGIS Enterprise 

 
Fonte: Adaptado de ESRI (2025). 

 

Uma das soluções mais recentes em geoportal ofertada pela ESRI é a 

plataforma ArcGIS Experience Builder (AEB), um aplicativo web low-code5 que 

permite a criação de aplicativos web centrados na customização e 

compartilhamento de mapas 2D e 3D, textos e mídia, integrados em um só local 

(ESRI, 2022).  As possibilidades de criação são diversas, desde a seleção de um 

                                                 
5 Low-code descreve uma abordagem de desenvolvimento de software que minimiza a necessidade 

de escrever código manualmente. Em vez disso, ele emprega uma série de ferramentas visuais e 
atalhos para combinar componentes pré-fabricados, permitindo a criação de aplicações completas 
de forma mais rápida e com menor custo. Este método é útil para simplificar e acelerar o processo 
de desenvolvimento, permitindo que pessoas com menos experiência em programação possam 
criar software funcional. 
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layout (modelo) pré-definido ou a elaboração de um modelo personalizado, até a 

seleção dos componentes e aplicativos (widgets) que farão parte do produto final, 

sendo de fácil publicação e compartilhamento para o público ou para uma 

organização específica. O ArcGIS Experience Builder fornece um conjunto 

completo de ferramentas complementares que permitem interação e exploração 

mais profundas de dados, proporcionando uma aparência de site verdadeiramente 

personalizada (ESRI, 2022; Uelmen et al., 2023).  

Essa transformação interativa dos mapas redefiniu a visualização 

geográfica, apresentando uma nova versão dos SIG, agora acessíveis via internet 

e projetados para serem manipulados diretamente pelos usuários (Meneguette, 

2012). De acordo com Lewis, Guan e Poplin (2017), o desenvolvimento de mapas 

dinâmicos permitiu que os usuários interagissem com eles, buscassem 

informações, ampliassem e reduzissem o zoom, e utilizassem ferramentas 

disponíveis na interface do usuário do aplicativo. Tais ferramentas frequentemente 

suportavam consultas espaciais simples, como medir distâncias, encontrar 

localizações ou traçar direções. 

Como observado por Meneguette (2012), o WebGIS se tornou a nova forma 

de apresentar mapas, transformando a representação cartográfica em serviços de 

informação geoespacial distribuída. Esses serviços são centrados no usuário, 

adaptáveis a dispositivos móveis e fornecem informações em tempo real, 

atendendo às demandas por visualização geográfica interativa conectada a 

múltiplos bancos de dados (Meneguette, 2012). Mapas online não apenas se 

tornaram acessíveis, interativos, altamente dinâmicos e visíveis para muitos 

usuários (Elzakker, 2001), mas também contribuíram para a democratização da 

cartografia e permitiram novas tendências no uso mais amplo de técnicas, 

ferramentas e aplicativos de mapeamento (Kraak; Brown, 2001) 

4.5 GEOSERVIÇOS E GEOPORTAIS DA EDUCAÇÃO 

 

O Consórcio Geoespacial Aberto (CGA), conhecido em inglês como Open 

Geospatial Consortium (OGC), é a principal entidade dedicada ao desenvolvimento 

e promoção de padrões abertos e à interoperabilidade de informações 

geoespaciais. Os serviços web geoespaciais, também chamados de geoserviços, 

diferem dos serviços web tradicionais devido às características específicas dos 
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dados geoespaciais, que são notoriamente diversificados, volumosos e complexos 

(Granell et al., 2010). Entre os padrões fornecidos pelo OGC estão o Web Map 

Service (WMS), utilizado para a exibição de mapas como imagens digitais, o Web 

Feature Service (WFS), que permite o acesso a recursos geoespaciais codificados 

em GML, e o Web Coverage Service (WCS), destinado ao acesso a dados 

geoespaciais que representam fenômenos variáveis no espaço, como imagens de 

satélite e modelos digitais de elevação (Lupp, 2008). 

De maneira geral, as aplicações WebGIS funcionam com um navegador da 

web como cliente, que envia solicitações, e um servidor da web que as responde. 

No entanto, ao contrário de aplicativos web convencionais, que geralmente 

dependem apenas de um servidor de web, as aplicações WebGIS requerem um 

servidor adicional, conhecido como servidor de mapas ou servidor de dados, para 

manipular informações espaciais. Esse servidor é responsável por fornecer 

geosserviços compatíveis, como WMS e WFS, além de realizar operações SIG, 

como edição de dados espaciais, roteamento e rastreamento de objetos. 

A criação de geoportais, como plataformas que integram e disseminam 

esses serviços e padrões, oferece uma estrutura robusta para a visualização e 

análise de dados geoespaciais, particularmente em áreas como a educação. De 

acordo com Tait (2005), um Geoportal pode ser entendido como um website que 

serve como ponto de acesso para a descoberta e visualização de conteúdos 

geográficos.  

Esse tipo de plataforma proporciona um ambiente web onde os usuários 

podem explorar diversas fontes de informação geoespacial, acessar dados e utilizar 

aplicações específicas. Além de facilitar a busca por informações, o Geoportal 

permite a agregação e o compartilhamento de conteúdos, contribuindo para uma 

tomada de decisão mais embasada e racional (Maguire; Longley, 2005). 

Um geoportal educacional pode, por exemplo, facilitar a tomada de decisões 

ao espacializar e integrar dados sobre escolas, infraestrutura e densidade 

populacional em mapas interativos. Um dos exemplos é a plataforma GeoSeade, 

desenvolvida pela Fundação Sistema Estadual de Análise de Dados (SEADE), 

ligada à Secretaria de Governo do Estado de São Paulo (Gonçalves, 2019).  

Segundo Gonçalves (2019), além de fornecer a infraestrutura do Geoportal, 

a plataforma permite acesso ao download de dados, bem como a seus metadados 

e ao dicionário de dados, o que amplia as possibilidades de uso e análise. A 
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plataforma está alinhada com o Decreto nº 61.486 de 11 de setembro de 2015, do 

Estado de São Paulo, que institui o Programa de Infraestrutura de Dados Espaciais 

(IDE-SP) e o Sistema Cartográfico do Estado de São Paulo (SCE-SP). Em um 

contexto mais amplo, a aplicação também atende às diretrizes da Infraestrutura 

Nacional de Dados Espaciais (INDE), estabelecida pelo Decreto nº 6.666 de 27 de 

novembro de 2008 (Gonçalves 2019). 

Para o autor, o GeoSeade vai além de ser apenas um visualizador de mapas 

ou camadas cartográficas. A plataforma se destaca pela capacidade de gerar 

mapas personalizados e até editar aqueles já existentes, o que proporciona maior 

flexibilidade para o usuário. Além disso, a ferramenta oferece a exploração de 

dados por meio da geração de gráficos e da visualização de tabelas de atributos. 

O GeoSeade integra uma vasta gama de dados espaciais sobre o Estado de São 

Paulo, organizados em 112 camadas de informação que abrangem mais de 500 

variáveis, distribuídas em oito temas principais (Gonçalves, 2019). Um desses 

temas é o de Equipamentos, que inclui a localização de escolas públicas 

(municipais, estaduais e federais) e privadas, podendo ser exibidas em mapas de 

agrupamentos (Figura 15). 

 

Figura 15 - Unidades educacionais de São Paulo - Plataforma GeoSeade 

 
Fonte: Gonçalves (2019). 
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Em relação aos dados escolares, provenientes do INEP, a plataforma 

oferece um conjunto detalhado de informações que inclui características das 

instituições de ensino, como o tipo de dependência administrativa (municipal, 

estadual, federal ou privada), seu status de funcionamento (se estão em atividade, 

paralisadas ou extintas) e o número de matrículas ofertadas. 

A visualização desses dados espaciais em plataformas como o GeoSeade é 

especialmente relevante, pois facilita a identificação de padrões, como a 

concentração ou ausência de escolas em determinadas áreas, ajudando a detectar 

possíveis desigualdades de acesso à educação. Além disso, a plataforma permite 

sobrepor camadas de informação, como densidade populacional, infraestrutura de 

transporte e indicadores socioeconômicos, o que potencializa o uso dos dados para 

a tomada de decisões mais embasadas (Gonçalves, 2019). 

Semelhante ao sistema interativo online do GeoSeade, mas voltado para a 

administração municipal, o Geoportal de Canoas (RS), denominado Geocanoas, 

destaca-se como plataforma que oferece acesso a dados geoespaciais 

categorizados por temas, como informações cadastrais e equipamentos públicos. 

Um dos destaques da plataforma é a área dedicada à educação, onde os usuários 

podem localizar unidades escolares da rede municipal e estadual, além de creches 

e universidades (Figura 16). Além disso, o Geocanoas disponibiliza indicadores 

educacionais do município, baseados em dados do IBGE (Canoas, 2019). 
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Figura 16 - Escolas de Educação Infantil de Canoas (RS) - Plataforma Geocanoas 

 
Fonte: Geocanoas (2019). 

 

O Geoportal Geocanoas foi desenvolvido explorando as funcionalidades do 

ArcGIS Online, utilizando a plataforma ArcGIS Web AppBuilder para hospedar e 

manter o portal em funcionamento. Assim como o Geoportal da Educação da Índia 

(INDIA, 2023), o Geocanoas oferece diversas opções interativas, como 

visualização de legendas e camadas de mapas, seleção de basemaps e 

ferramentas de medição de distância, que facilitam a navegação e análise dos 

dados espaciais (Canoas, 2019). 

Como Análise espacial, o Geoportal também disponibiliza a ferramenta 

"Próximo a Mim" (Near Me), que permite ao usuário filtrar as unidades escolares 

dentro de um raio definido (Figura 17). Como resultado, o sistema gera uma lista 

das escolas mais próximas, além de oferecer a opção de criar rotas de 

deslocamento até esses locais (Canoas, 2019).  
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Figura 17 - Consulta de unidades educacionais pela ferramenta "Próximo a mim" - 
Plataforma Geocanoas 

 
Fonte: Geocanoas (2020). 

 

 Com essa plataforma, gestores, planejadores e a comunidade em geral 

obtêm uma visão abrangente e detalhada da rede escolar, o que promove não 

apenas a democratização do acesso à informação, mas também incentiva uma 

maior participação colaborativa no processo decisório (Barcellos et al., 2008; 

Nascimento et al., 2020). A capacidade de visualizar e analisar os dados de forma 

espacial facilita a identificação de áreas com maior demanda por infraestrutura 

educacional e permite intervenções mais precisas e eficientes (Gonçalves, 2019). 

Além disso, ao disponibilizar essas ferramentas de maneira acessível, geoportais 

como o Geocanoas e GeoSeade, fortalecem o planejamento participativo, 

permitindo que tanto a população quanto os gestores públicos contribuam de 

maneira mais informada e eficaz para o desenvolvimento da educação no 

município. 
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4.6 IMPORTÂNCIA E APLICABILIDADE DE GEOPORTAIS NO PLANEJAMENTO 

 

Segundo De Carvalho et al. (2016), a tomada de decisões nas organizações 

representa uma atividade crucial, onde se define a seleção de alternativas para 

resolver problemas. A informação é o recurso essencial para qualquer decisão e os 

sistemas de informação são desenvolvidos e integrados nas estruturas 

organizacionais para garantir sua disponibilidade no momento necessário.  

Entre os variados tipos de sistemas de informação, destacam-se os 

Sistemas de Apoio à Decisão (SAD), utilizados para processar, analisar, 

compartilhar e visualizar informações cruciais para embasar o processo decisório, 

fornecendo apoio aos tomadores de decisão e ampliando seu conhecimento sobre 

o contexto em questão (Poleto; De Carvalho; Costa, 2015). Outra abordagem 

relevante na gestão pública são os Sistemas Espaciais de Apoio à Decisão (SEAD), 

que fazem uso de recursos geoespaciais por meio de um SIG, proporcionando uma 

interface visual para visualizar dados, os quais podem ser manipulados por um 

SAD, permitindo assim a personalização dessas informações (Chakhar; Mousseau, 

2008). 

Geoportais e aplicativos WebGIS surgiram como ferramentas SIG 

poderosas para aprimorar o planejamento urbano e os processos de tomada de 

decisão em governos locais. Essas plataformas facilitam a participação pública, 

melhoram a comunicação entre planejadores e cidadãos e dão suporte a iniciativas 

de governança inteligente (Echlouchi et al., 2019; Mansourian et al., 2011). Ao 

fornecer acesso fácil a planos urbanos, dados espaciais e recursos de análise 

interativa, esses sistemas permitem uma gestão urbana mais eficiente e 

transparente (Gonçalves; Virtudes, 2020). Os SEAD baseados na Web podem 

incorporar conhecimento local em processos de planejamento, complementando 

abordagens tradicionais e promovendo a tomada de decisão colaborativa 

(Mansourian et al., 2011).  

Desenvolvimentos recentes em TICs aumentaram ainda mais as 

capacidades dessas plataformas, permitindo interações em tempo real entre 

cidadãos e tomadores de decisão, dando suporte a iniciativas de cocriação 

(Gebetsroither-Geringer et al., 2018). Estudos de caso demonstram a 

implementação bem-sucedida de geoportais e WebGIS em vários contextos 

urbanos, destacando seu potencial para melhorar a governança, a satisfação do 
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cidadão e a eficácia geral dos processos de planejamento urbano (Echlouchi et al., 

2019; Gonçalves; Virtudes, 2020). 

As ferramentas de WebGIS permitem análises espaciais mais aprofundadas, 

como a definição de áreas de influência, a otimização de rotas e a modelagem de 

cenários. Essas funcionalidades auxiliam na tomada de decisão estratégica em 

diversos setores, como transporte, energia e planejamento urbano (Langley, 2001). 

Cidades brasileiras, como Tupã, utilizam o SIG para aprimorar a gestão municipal, 

identificar irregularidades em cadastros imobiliários e aumentar a eficiência na 

arrecadação de impostos (Silva; David; Bianchi, 2017). 

Geoportais equipados com recursos de atualização em tempo real permitem 

o monitoramento contínuo de projetos e políticas, permitindo ajustes com base nas 

condições atuais. Isso garante que o planejamento permaneça responsivo às 

circunstâncias em mudança. Na Índia, a utilização de geotecnologias apoiadas em 

dados geográficos na web, via serviços de geoportais, caracteriza a administração 

de governo baseada em g-Governance (Giribabu et al., 2018). O g-Governance 

capacita a administração, planejamento, monitoramento, gerenciamento e suporte 

à decisão com a vantagem do conhecimento baseado em localização, promovendo 

boa governança descentralizada (Giribabu et al., 2018). 

De acordo com Giribabu et al. (2018), as tecnologias geoespaciais têm um 

potencial imenso para aprimorar todos os processos da cadeia de valor em projetos 

de desenvolvimento na Índia. Atualmente, aplicativos e ferramentas geoespaciais 

são empregados pela maioria dos ministérios federais no monitoramento periódico, 

avaliação de atividades de desenvolvimento em vários setores, incluindo 

agricultura, recursos hídricos, meio ambiente, planejamento urbano e rural, 

desenvolvimento de infraestruturas (como o setor educacional) e suporte ao 

gerenciamento de desastres (Giribabu et al., 2018). 

A democratização do acesso à informação espacial, através de geoportais e 

WebGIS, fortalece e descentraliza a governança, a gestão urbana e o planejamento 

de políticas públicas eficazes. Ao conectar dados espaciais com os processos de 

tomada de decisão, essas ferramentas contribuem para a construção de cidades e 

comunidades mais inteligentes, resilientes e sustentáveis (Gonçalves; Virtudes, 

2020; Chakhar; Mousseau, 2008). 



44 
 

 

   

 

5. ÁREA DE ESTUDO 

 

Florianópolis é um município localizado no estado de Santa Catarina, no sul 

do Brasil. Apresenta grande parte do seu território na Ilha de Santa Catarina, e é a 

capital do estado (Figura 18). Como centro de desenvolvimento tecnológico e de 

alta qualidade de vida (Federação das Indústrias de Santa Catarina - FIESC, 2023), 

o município abriga mais de meio milhão de habitantes, de acordo com o censo do 

IBGE de 2022 (IBGE, 2023).  

O fator qualidade de vida aliado a grandes possibilidades de emprego, 

formação profissional e acadêmica (universidades), são atrativos populacionais 

consideráveis para o município, que a cada ano recebe novos influxos de pessoas 

de todo Brasil e de outros países, principalmente da Argentina (Alloatti, 2013). 

 
Figura 18 - Localização de Florianópolis (SC) 

 
Fonte: Elaborado pela autora (2024). 

 

A região de estudo selecionada em conjunto com a SED/SC para teste e 

simulação dos dados será o norte da ilha de Santa Catarina, por ser uma região em 

constante expansão e que apresenta grandes demandas do poder público. A região 

norte do município de Florianópolis é composta por seis distritos: Canasvieiras, 
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Ingleses do Rio Vermelho, Santo Antônio de Lisboa, Cachoeira do Bom Jesus, São 

João do Rio Vermelho e Ratones (Figura 19).  

 

Figura 19 - Área de estudo - Região norte do município de Florianópolis (SC) 

 
Fonte: Elaborado pela autora (2025). 

 

Estima-se que em 2022 esse conjunto de distritos concentrava mais de 160 

mil habitantes (IBGE, 2022) e tem apresentado um expressivo incremento 

demográfico nas últimas décadas, impulsionado tanto pela expansão urbana 

quanto pela valorização imobiliária associada ao turismo (Jornal Conexão, 2024). 

Nesse sentido, a região configura-se como uma das áreas de maior dinamismo 

socioespacial do município, caracterizando-se pela coexistência de usos 

residenciais permanentes e sazonais, além de intensa atividade turística durante o 

período de alta temporada. 

Conforme pode ser observado na Tabela 1, os distritos da região norte de 

Florianópolis abrangem uma área total de aproximadamente 163,9 km², o que 

representa cerca de 24% do território municipal. De acordo com os dados do último 

censo do IBGE (2022), essa região concentra 27,75% da população de 



46 
 

 

   

 

Florianópolis, evidenciando um processo de intenso crescimento urbano e 

adensamento populacional nas últimas décadas.  

A partir dos setores censitários do último Censo Demográfico do IBGE 

(2022), verifica-se a predominância de agrupamentos populacionais entre 500 e 

1.000 habitantes por setor nos distritos que compõem a região Norte de 

Florianópolis, totalizando 117 setores nessa faixa (Figura 19).  Ao analisar pelo 

conjunto municipal, os distritos da região Norte representam aproximadamente 

metade do total de Florianópolis nas classes populacionais de 25 a 50 habitantes 

(50%) e de 50 a 100 habitantes por setor (52,53%).  

Contudo, o aspecto mais expressivo refere-se à participação dos setores 

com mais de 1.000 habitantes, cuja proporção na região Norte alcança 42,67% em 

relação ao total do município. Esse dado reforça a tendência de concentração 

populacional e o alto grau de adensamento urbano nessa porção do território, 

sendo o distrito Ingleses do Rio Vermelho o principal destaque, por concentrar 15 

setores com mais de 1.000 habitantes, o que o posiciona como uma das áreas de 

maior densidade demográfica e expansão recente da capital. 
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Tabela 1 - Quadro comparativo de dados dos distritos da região norte de Florianópolis 
(continua) 

Distrito 

Área 
População 

(IBGE, 2022) 
Setor Censitário (IBGE, 2022) 

km² hab 
Quantidade de 

Setores 
Total de Pessoas 

Canasvieiras 29,1 25371 

3 0 

0 Até 25 

1 25-50 

0 50-100 

12 100-250 

18 250-500 

22 500-1000 

2 acima de 1000 

Ingleses do Rio 
Vermelho 

19,44 51313 

0 0 

4 Até 25 

0 25-50 

3 50-100 

7 100-250 

15 250-500 

35 500-1000 

15 acima de 1000 

Cachoeira do Bom 
Jesus 

30,2 27783 

4 0 

5 Até 25 

3 25-50 

4 50-100 

10 100-250 

13 250-500 

22 500-1000 

5 acima de 1000 

São João do Rio 
Vermelho 

31,34 30751 

1 0 

2 Até 25 

3 25-50 

0 50-100 

2 100-250 

4 250-500 

24 500-1000 

9 acima de 1000 

Santo Antônio de 
Lisboa 

21,5 8051 

2 0 

0 Até 25 

1 25-50 

2 50-100 

2 100-250 

4 250-500 

7 500-1000 

1 acima de 1000 

Fonte: Adaptado de IBGE (2022). 
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Em termos educacionais, os distritos da área de estudo somam o total de 59 

unidades de ensino, sendo apenas 4 da rede estadual, das quais ofertam a 

categoria de ensino fundamental e médio (Tabela 2). De acordo com dados do 

Censo Escolar do INEP (2024), as escolas da rede estadual localizadas na região 

norte de Florianópolis reúnem aproximadamente seis mil matrículas, com destaque 

para o distrito dos Ingleses do Rio Vermelho, onde se situa a EEB Intendente José 

Fernandes, que concentra 2.194 matrículas. 

 

 

 
Tabela 1 - Quadro comparativo de dados dos distritos da região norte de Florianópolis 

(conclusão) 

Distrito 

Área 
População 

(IBGE, 2022) 
Setor Censitário (IBGE, 2022) 

km² hab 
Quantidade de 

Setores 
Total de Pessoas 

Ratones 32,4 5823 

0 0 

1 Até 25 

0 25-50 

1 50-100 

2 100-250 

1 250-500 

7 500-1000 

0 acima de 1000 

TOTAL 163,98 149092 

10 0 

12 Até 25 

8 25-50 

10 50-100 

35 100-250 

55 250-500 

117 500-1000 

32 acima de 1000 

Florianópolis (Total) 674,844 537211 

40 0 

26 Até 25 

16 25-50 

19 50-100 

99 100-250 

265 250-500 

464 500-1000 

75 acima de 1000 

% da região norte 24,30% 27,75% 

25,00% 0 

46,15% Até 25 

50,00% 25-50 

52,63% 50-100 

35,35% 100-250 

20,75% 250-500 

25,22% 500-1000 

42,67% acima de 1000 

Fonte: Adaptado de IBGE (2022) 
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Tabela 2 - Especificação escolar estadual - UES da região norte de Florianópolis 

Distrito 
Unidade de 

Ensino 
Categoria de 

Ensino 
Grade de 
Ensino 

Total de matrículas 

Santo Antônio 
de Lisboa 

EEB Dr Paulo 
Fontes 

Ensino Médio 1ª a 3ª série 93 

Canasvieiras 
EEM Jacó 
Anderle 

Ensino 
Fundamental e 

Médio 

6º ao 9º ano 
1ª a 3ª série 

1789 

Ingleses do 
Rio Vermelho 

EEB Intendente 
José Fernandes 

Ensino 
Fundamental e 

Médio 

1º ao 9º ano 
1ª a 3ª série 

2194 

São João do 
Rio Vermelho 

EEB De Muquem 
Ensino 

Fundamental e 
Médio 

1º ao 9º ano 
1ª a 3ª série 

1907 

TOTAL 5983 

Fonte: Censo Escolar INEP (2024). Elaborado pela autora (2025). 

 

No território, a localização das unidades escolares deve ser planejada de 

uma forma estratégica, considerando condições que garantam acesso facilitado, 

mobilidade segura e proximidade em relação à população atendida. Na região norte 

de Florianópolis, as unidades estaduais analisadas têm como referência estar 

próximas à grandes rodovias de acesso, a SC-406 e SC-403, com intenso tráfego 

de veículos, e que muitas vezes ocasiona um tempo de deslocamento mais longo, 

ao necessitar de desvio e contornos até o destino final (Figura 20).  
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Figura 20 - Mapa de localização das UE - Região norte de Florianópolis (SC) 

 
Fonte: Elaborado pela autora (2025). 

 

 

Ao analisar a distribuição espacial das UEs em relação à configuração dos 

setores censitários do IBGE (2025), observa-se na figura 21 que as escolas 

estaduais da área de estudo estão predominantemente inseridas em zonas de 

maior concentração populacional, especialmente naquelas com mais de 1.000 

habitantes por setor. Essa disposição espacial demonstra um padrão estratégico 

de localização, no qual as instituições se situam próximas aos núcleos urbanos 

mais densos, favorecendo o atendimento da população residente no entorno 

imediato. 
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Figura 21 - Mapa de Setores Censitários - Região norte de Florianópolis (SC) 

 
Fonte: Censo IBGE (2022). Elaborado pela autora (2025). 

 
 

A concentração das Unidades de Ensino nas áreas centrais dos distritos de 

Ingleses do Rio Vermelho, Rio Vermelho e Canasvieiras evidencia a correlação 

entre a densidade populacional e a implantação da infraestrutura educacional. 

Essas áreas, identificadas pelas tonalidades mais escuras no mapa, representam 

setores com elevada ocupação e consolidação urbana, indicando a coerência do 

posicionamento das escolas com a demanda demográfica. Em contrapartida, os 

distritos com menor densidade ð como Ratones e Santo Antônio de Lisboa ð 

apresentam menor número de setores com grande concentração populacional e, 

consequentemente, menor presença de equipamentos educacionais, o que sugere 

gaps territoriais no acesso à rede pública estadual. 

A EEB Dr. Paulo Fontes, localizada no distrito de Santo Antônio de Lisboa, 

encontra-se na porção oeste do território e apresenta maior isolamento em relação 

às demais unidades da região. Diferentemente das outras escolas estaduais, essa 

instituição possui dupla dependência administrativa, sendo vinculada tanto à rede 

estadual quanto à municipal. No âmbito estadual, a escola oferta o ensino médio, 
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da primeira à terceira série, no período noturno. Sob gestão municipal, são 

ofertadas turmas de ensino fundamental (anos iniciais e finais) no período diurno. 

 Para a simulação dos dados estudantis ð cuja metodologia será detalhada 

no capítulo 5.2.2 ð, a unidade EEB Dr. Paulo Fontes não foi incluída nas análises 

iniciais por dois motivos principais: a limitação no número de vagas e o fato de 

ofertar exclusivamente o ensino médio no turno noturno. No entanto, esta unidade 

será considerada nas análises dos cenários em que o aluno busca uma escola que 

atenda às suas necessidades específicas, permitindo que o programa simule as 

distâncias entre sua residência e as unidades de ensino compatíveis. Exemplos 

desses casos serão apresentados no capítulo 6.2. 
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6. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Neste capítulo será apresentado a fonte de dados e em seguida o princípio 

metodológico adotado para o desenvolvimento da pesquisa. Os dados de entrada 

que deram suporte ao trabalho científico, bem como os métodos vinculados a 

aplicação à resolução e aplicação do problema tomaram como referência as 

premissas geotecnológicas. Neste contexto, uma grande parte da fonte de dados 

foi adquirida a partir de uma parceria estabelecida entre o Laboratório de 

Geoprocessamento (GEOLAB) da UDESC e a SED/SC, a qual gentilmente cedeu 

a base de dados das escolas proveniente do censo escolar do INEP (2023), que 

segue detalhada nos itens a seguir. 

6.1. MATERIAIS 

 

A pesquisa utiliza uma abordagem metodológica que integra diversas fontes 

e ferramentas para a coleta, análise e espacialização de dados educacionais. Os 

materiais empregados incluem bases de dados geoespaciais, softwares de 

geoprocessamento e informações fornecidas pela SED/SC. A seguir, a tabela 3 

apresenta a lista de materiais, fontes e finalidade dos recursos utilizados na 

pesquisa. 

 

Tabela 3 - Conjunto de materiais e softwares utilizados na pesquisa (cont) 

Material/ Software Fonte/ Fornecedor Finalidade 

Censo Escolar (2022) 
INEP (2023), disponibilizado 

pela SED/SC 

Analisar, organizar e 
quantificar os dados de 

unidades escolares para o 
município de Florianópolis 

Base de dados estudantil 
simulada 

Elaboração própria 

Analisar e relacionar 
espacialmente os alunos com 
as unidades escolares da área 

de estudo 

Microsoft Excel Microsoft  
Organização, sistematização e 
preparo dos dados escolares e 

estudantis (simulados) 

Bairros de Florianópolis IPUF (2024) Suporte às análises espaciais 

Distritos de Florianópolis IPUF (2024) Suporte às análises espaciais 

Sistema Viário de Florianópolis IPUF (2024) 
Identificação dos logradouros 

do município 

Fonte: Elaborado pela autora (2025). 
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Tabela 3 - Conjunto de materiais e softwares utilizados na pesquisa (final) 

Material/ Software Fonte/ Fornecedor Finalidade 

QGIS QGIS 

Desenvolver projeto 
cartográfico, 

geoprocessamento e análise 
espacial dos dados estudantis 

simulados 

Plugin ORS Tools HeiGIT 

Ferramenta para determinar 
distância percorrida Matrix e 

Isochrones para gerar 
camadas isócronas de 
deslocamento da base 

estudantil simulada 

ArcGIS PRO e ArcGIS Online ESRI 

Desenvolver projeto 
cartográfico, 

geoprocessamento e análise 
espacial dos dados escolares 

Experience Builder ESRI 
Desenvolver e customizar o 
Geoportal da educação de 

Florianópolis 
Fonte: Elaborado pela autora (2025). 

6.2. MÉTODO 

 

Para atender à necessidade de visualizar e relacionar dois tipos de dados ï 

o das escolas de Florianópolis e o dos alunos (simulados) da rede estadual das 

unidades escolares da área de estudo ï a metodologia do trabalho será dividida em 

duas esferas, cada uma explorada separadamente, com processos e etapas 

estruturadas de forma semelhante.  

A primeira esfera se concentrará na coleta, análise e geoprocessamento dos 

dados das unidades escolares, enquanto a segunda abordará a construção dos 

dados estudantis simulados, que se relacionam com as unidades de ensino da área 

de estudo. Ao final dessas etapas, ambas as esferas serão unificadas em uma base 

de dados integrada, permitindo uma análise aprofundada entre as informações das 

escolas e o perfil dos alunos, com disponibilização de acesso via Geoportal, 

conforme a figura 22 ilustra abaixo. 
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Figura 22 - Fluxograma da metodologia 

 

Fonte: Elaborado pela autora (2025). 

 

 Nas seções a seguir será explorado as etapas metodológicas de análise e 

geoprocessamento das unidades escolares de Florianópolis, o desenvolvimento do 

projeto cartográfico via ArcGIS Pro e ArcGIS Online e a elaboração do Geoportal 

da educação na plataforma do Experience Builder da ESRI, voltado ao acesso 

público.  
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Depois, será explorado as etapas de criação da base simulada dos alunos a 

partir do recorte da área de estudo, assim como a metodologia empregada para 

cálculo de distâncias percorridas entre os estudantes e as UEs selecionadas por 

faixa de deslocamento, previstas na Lei Complementar Nº 754/2019 (SANTA 

CATARINA, 2019), ao tratar sobre o transporte escolar da rede estadual de Santa 

Catarina. Ao final, será abordado a forma de integração em WebGIS, no Geoportal 

da educação voltado ao acesso ao gestor educacional. 

6.2.1.  Geoportal da Educação de Florianópolis 

6.2.1.1. Análise dos Dados 

 

A etapa de análise de dados consiste na realização de uma leitura, 

interpretação e preparo dos dados para reconhecimento da tipologia, estrutura e 

padronização que acompanham estes dados. É uma etapa de filtragem, de 

selecionar quais informações são importantes para o objetivo da pesquisa, sendo 

fundamental para a etapa de processamento e representação espacial dos dados. 

Nesta etapa, a principal base de dados analisada foi referente às unidades 

educacionais das redes municipal, estadual, federal e privada de ensino. A tabela 

contém todas as unidades educacionais de Santa Catarina, disponibilizado pelo 

Censo Escolar de 2022 do INEP (2023). Ela apresenta colunas de códigos que 

fazem referência aos municípios e às escolas catarinenses. Naturalmente, esses 

valores podem ser categorizados e filtrados de acordo com a necessidade de 

exibição. Nesse sentido, exportou-se uma segunda tabela apenas com os dados 

referentes a Florianópolis (Figura 23).  

Além do código e nome de cada entidade, a tabela também apresenta uma 

série de informações adicionais como situação de funcionamento (todas 

encontram-se em funcionamento), localização (urbana ou rural), dependência 

administrativa (federal, estadual, municipal ou privada), etapas de ensino 

(educação infantil, ensino fundamental, ensino médio, curso técnico e EJA), 

endereço e contato das entidades (CEP, rua, bairro, telefone e e-mail), por fim as 

coordenadas geográficas (grau decimal) de localização das unidades educacionais. 
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Figura 23 - Tabela das unidades escolares de Florianópolis 

 

Fonte: Elaborado pela autora (2024). 

 

Para interpretar os dados de etapas de ensino de uma entidade, foi 

consultado um dicionário da mesma tabela, que oferece uma descrição dos valores 

apresentados nas linhas e colunas. Por exemplo, na tabela da Figura 21, esses 

dados iniciam a partir da coluna ñ1ò, que faz refer°ncia ¨ educa­«o infantil (creche), 

ñ2ò ¨ educa­«o infantil (pr®-escola), seguido pela sequ°ncia da coluna ñ14ò, 

correspondendo aos valores de ensino fundamental (1° ano, 2° ano, 3° ano, assim 

por diante). Os valores destas colunas são exibidos como 0 ou 1, sendo que o 

primeiro representa ausência e o segundo a presença daquela categoria de ensino, 

respectivamente. 

Essa etapa de interpretação foi fundamental para identificar quais as 

categorias e etapas de ensino oferecidas por cada entidade, considerando que 

muitas não apresentam educação infantil, ensino fundamental e médio completos. 

Em decorrência disso, observou-se uma variedade de combinações de ensino, 

variando conforme cada instituição. 

Nesse contexto, foram criadas duas colunas adicionais: uma para 

categorizar o tipo de ensino ofertado e outra para representar a legenda das etapas 

educacionais das entidades, conforme mostra a Figura 24. Essa nova versão da 

tabela foi estruturada considerando a espacialização dos dados, preservando as 

informações fundamentais como código, nome, dependência administrativa, as 
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colunas novas (categoria e legenda) e o endereço das unidades educacionais de 

forma a permitir sua visualização interativa em geoportal nos produtos finais. 

 

Figura 24 - Tabela das unidades escolares de Florianópolis 

 

Fonte: Elaborado pela autora (2024). 

6.2.1.2. Geoprocessamento dos Dados 

 

Esta etapa consiste na aplicação de técnicas de geoprocessamento para 

espacializar e mapear os dados, de forma a delimitar e estruturar as feições em 

pontos e polígonos. Geralmente, os dados em sua estrutura tabular apresentam 

uma coluna com um indexador, como um código ou um id, para reconhecer as 

feições. É por meio dessa chave de identificação que é possível relacionar e realizar 

operações espaciais entre os dados tabulares e as geometrias (pontos, linhas e 

feições) de um SIG. 

A base de dados das unidades educacionais, uma vez analisada e feita a 

preparação descrita na etapa anterior, foi incorporada pelo ArcGIS Pro. Este 

software, que demanda licença de uso, representa a mais recente solução em SIG 

desenvolvida pela ESRI. O ArcGIS Pro oferece uma plataforma avançada que 

permite a integração eficiente entre o ambiente Desktop (Offline) e o ArcGIS Online 

(nuvem). Essa integração é crucial, estabelecendo uma conexão essencial para as 

etapas subsequentes do projeto. O acesso ao software licenciado acontecerá nas 

dependências do GEOLAB da UDESC. 
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A respeito da geolocalização das unidades escolares, a tabela do Censo 

Escolar do INEP (2022), vista anteriormente na Figura 21, contém os valores das 

coordenadas de Latitude e Longitude nas duas últimas colunas para cada 

instituição. Estes dados foram processados utilizando o ArcGIS Pro, identificando 

que os campos correspondiam aos dados Y e X, respectivamente. Foi utilizada a 

ferramenta ñDados de ponto XYò, resultando na representa­«o pontual da 

localização das instituições, como ilustrado na Figura 25. 

 

Figura 25 - Espacialização dos pontos de coordenadas das UE de Florianópolis 
(SC) 

 
Fonte: Elaborado pela autora (2024). 

 

Além disso, realizou-se uma verificação adicional a respeito da precisão dos 

pontos por meio da plataforma do Google Maps. Essa conferência foi crucial para 

garantir a representação correta da localização das instituições no mapa, 

assegurando assim a qualidade dos dados utilizados para análises posteriores. A 

partir do reconhecimento da localização das unidades escolares por meio dos 

pontos, foi possível realizar a delimitação das edificações escolares em forma de 

polígonos, como mostra a Figura 26. 
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Figura 26 - Detalhe da delimitação das Unidades Escolares de Florianópolis 

 
Fonte: Elaborado pela autora (2024). 

 

Com as feições pontuais e poligonais das unidades escolares definidas, 

ambas contendo as informações da tabela original, foi estabelecido a simbologia 

das camadas com base nas categorias de ensino e forma de dependência 

administrativa das escolas, respectivamente (Figura 27).  

Além disso, ao selecionar uma feição pontual é gerado um pop-up que exibe 

as informações referentes à instituição selecionada. Essa funcionalidade é editável, 

possibilitando a seleção dos campos da tabela original a serem exibidos, garantindo 

uma visualização personalizada e mais detalhada das informações relacionadas a 

cada unidade escolar. 
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Figura 27 - Pontos e polígonos das Unidades Escolares da região central de 
Florianópolis (SC) 

 
Fonte: Elaborado pela autora (2024). 

 

6.2.1.3. Plataforma Online (ArcGIS Online) 

 

Como visto anteriormente, o programa ArcGIS Pro apresenta funcionalidade 

desktop (offline) podendo ser integrado pelo ArcGIS Online, que oferece 

armazenamento e permite a manipulação dos projetos e dados de forma online. Ao 

unir esses dois ambientes, os projetos cartográficos e seus componentes tornam-

se acessíveis e utilizáveis de maneira mais abrangente, facilitando a continuidade 
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e a efetividade das análises geoespaciais e das ações a serem empreendidas nas 

próximas etapas da pesquisa. 

Ambas as plataformas suportam a criação de mapas, análises e edição de 

dados, mas o ArcGIS Pro é um software reconhecido por suas funcionalidades de 

processamento mais avançadas. A colaboração é uma característica comum, mas 

o ArcGIS Online se destaca como uma ferramenta centralizada na nuvem para 

facilitar o compartilhamento e a colaboração remota. 

A infraestrutura do ArcGIS Online foi desenvolvida para atender a demanda 

por um SIG que permita a criação e edição colaborativa de projetos cartográficos 

na Web, promovendo o desenvolvimento de mapas interativos e acessíveis à 

múltiplos usuários e, caso desejarem, ao público. Dessa forma, o ArcGIS Online 

não apenas facilita a colaboração entre membros de uma equipe, mas também 

possibilita a divulgação eficiente de informações geoespaciais de forma dinâmica e 

acessível à população.  

Em muitos casos, as organizações optam por integrar ambas as plataformas 

para aproveitar ao máximo as capacidades específicas de cada uma. Enquanto o 

ArcGIS Pro oferece potência e complexidade para análises detalhadas, o ArcGIS 

Online facilita a colaboração eficiente e o acesso remoto aos dados geoespaciais. 

Essa combinação estratégica permite abordar diversas necessidades em projetos 

geoespaciais de forma integrada. 

Nesse sentido, o projeto cartográfico composto pela localização e 

delimitação das unidades escolares feito no ArcGIS Pro passou para o sistema 

hospedado na nuvem do ArcGIS Online, preservando as configurações e 

simbologias das feições definidas previamente, conforme ilustra a Figura 28. 
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Figura 28 - Visualização do projeto das Unidades Escolares da região central de 
Florianópolis no ArcGIS Online 

 
Fonte: Elaborado pela autora (2024). 

 

 

A partir da integração do projeto cartográfico no ArcGIS Online, foi possível 

explorar novas formas de exibição das feições. Uma destas funcionalidades é a 

agregação dos pontos das escolas em clusters, exibindo-os como um símbolo. Os 

clusters usam símbolos de tamanho proporcional e mudam dinamicamente com a 

escala do mapa (Figura 29), tendo como base o número de características pontuais 

em cada cluster. 
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Figura 29 - Agregação dos pontos das Unidades Escolares no ArcGIS Online 

 
Fonte: Elaborado pela autora (2024).  

 
O clustering é uma técnica dinâmica aplicada em diferentes escalas, 

caracterizada pela agregação de pontos em grupos variáveis. Conforme a escala 

diminui, mais pontos são consolidados em menos clusters, e, inversamente, à 

medida que a escala aumenta, mais clusters são gerados. Ao dar zoom para um 

nível em que a área ao redor de uma feição de ponto não contenha outras feições, 

essa feição de ponto é exibida de forma individual, mantendo as opções de estilo 

aplicadas à camada. 

A flexibilidade do clustering é evidenciada na capacidade de ajustar o 

número de feições agrupadas em clusters, um ajuste possível através da definição 

do raio do cluster. Isso permite um controle refinado sobre como as feições são 

agrupadas e exibidas em diferentes níveis de zoom, proporcionando uma 

representação visualmente eficaz e otimizada da informação geoespacial. 

Outra funcionalidade importante é a da visibilidade de uma camada. 

Dependendo do nível da escala, é possível configurar quais feições serão exibidas. 

Por exemplo, para a camada dos clusters das escolas foi definido um limite de 

exibição até a escala de 1:40.000. A partir desta mesma escala, as camadas de 

pontos e de edificações das unidades educacionais emergem no mapa. Ampliando 

para 1:5.000, a camada de logradouros com a identificação do nome das ruas 

passa a ser exibida. 

A definição e configuração dessas funcionalidades adicionais de exibição 

das camadas são essenciais para a preparação do projeto cartográfico, visando 
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sua apresentação eficaz no geoportal. Este processo leva em consideração como 

as feições irão responder às diversas formas de interação dos usuários, garantindo 

uma experiência mais fluida e aprofundada. 

  Ao ajustar detalhes como a resposta ao zoom, a visualização em diferentes 

escalas e a aplicação de clusters, o objetivo é otimizar a usabilidade do geoportal. 

Dessa forma, as feições são apresentadas de maneira intuitiva e adaptável, 

atendendo às expectativas dos usuários durante suas interações com a plataforma. 

Essa abordagem estratégica não apenas melhora a legibilidade e compreensão 

dos dados geoespaciais, mas também contribui para uma experiência mais 

interativa e eficiente ao explorar o projeto cartográfico no contexto do geoportal.  

6.2.1.4. ArcGIS Experience Builder e Aplicações 

 
O ArcGIS Experience Builder é uma plataforma voltada para a criação de 

aplicativos web (geoportal) como um serviço integrado ao ArcGIS Online e ArcGIS 

Enterprise, destacando-se por diversas características-chave que potencializam a 

criação de experiências de mapeamento e visualização de dados de forma 

inovadora, projetada para ser acessível a usuários com diversos níveis de 

habilidade em programação. 

Uma das características essenciais do ArcGIS Experience Builder é a 

otimização para dispositivos móveis. Isso significa que as experiências criadas são 

adaptáveis a uma variedade de tamanhos de tela, proporcionando uma 

visualização consistente e eficiente em computadores, smartphones e tablets. 

Neste trabalho, em primeiro momento, será implementado as proporções de tela 

para exibição em computador. 

A ferramenta também oferece flexibilidade no design das experiências, 

permitindo aos usuários criar layouts personalizados de acordo com suas 

necessidades e preferências, ou se preferir selecionar modelos pré-estabelecidos. 

Ela oferece uma série de componentes customizáveis, construção de painéis e 

definição de temas para exibição. Além disso, os projetos cartográficos e feições 

podem ser inseridos no layout, estabelecendo a ordem e organização dos 

elementos.  

Para o projeto das unidades escolares de Florianópolis foi selecionado as 

ferramentas de zoom (ampliar e diminuir a escala), home (retorna à visualização 
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principal), localização, compasso (bussola), ativação e desativação de camadas, 

tipos de basemaps (mapas de fundo) e escala, como pode ser observado na Figura 

30. 

 

Figura 30 - Agregação dos pontos das Unidades Escolares no ArcGIS Online 

 
Fonte: Elaborado pela autora (2024).  

 
Adicionalmente, é possível selecionar aplicações interativas que respondem 

ao mapa, conhecidos como Widgets.  Eles são os principais blocos de construção 

da plataforma, cada um apresentando uma configuração específica. Existem dois 

principais tipos de Widgets: os básicos e de layout. Os widgets básicos são aqueles 

que atendem diretamente ao conteúdo das camadas do mapa, como a legenda e 

filtros de dados, por exemplo. Os widgets de layout são um conjunto de elementos 

para construção da página, como blocos de texto, imagens e outras mídias. 

Analisando o conjunto de aplicações que apresentam soluções espaciais no 

mapa, explorou-se a funcionalidade de Widgets capazes de localizar e definir rotas 

otimizadas para as escolas considerando os campos (dados) das feições 

analisadas. Para isto, dois aplicativos foram selecionados: Near Me (ñPr·ximo a 

mimò) e Filter (ñFiltroò). A primeira aplicação realiza uma leitura da área (raio) ao 

redor de um ponto definido e apresenta de forma sintetizada as feições que se 

encontram neste perímetro. Já a segunda, tem por objetivo filtrar as unidades de 

ensino de Florianópolis pela tipologia de ensino, permitindo customizar a forma de 

visualização na plataforma. 
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6.2.2. Simulação da Base de Dados Estudantil  

 

Este capítulo tem por objetivo descrever a etapa de simulação dos dados 

referentes aos alunos da rede estadual de ensino, desenvolvida com a finalidade 

de resguardar as informações pessoais dos estudantes, em conformidade com a 

Lei Geral de Proteção de Dados Pessoais (LGPD ï Lei nº 13.709/2018), que 

estabelece diretrizes para a proteção da privacidade e do tratamento ético de dados 

pessoais. 

 A geração dos dados simulados foi conduzida com base em situações e 

demandas reais identificadas na gestão pública, especialmente no âmbito da 

SED/SC, contemplando aspectos relacionados à organização e ao planejamento 

da rede escolar. Dessa forma, a simulação busca reproduzir cenários 

representativos que possibilitam o desenvolvimento de estratégias de planejamento 

e análise, utilizando o geoprocessamento e as análises espaciais como 

instrumentos de suporte à tomada de decisão no contexto educacional. 

A partir do entendimento dos parâmetros legais e operacionais do transporte 

escolar estadual, estruturaram-se, em planilhas do Microsoft Excel, uma série de 

atributos com dados estudantis fictícios (como nome, endereço, matrícula, etc) 

voltados à visualização e análise espacial da relação entre alunos e as unidades 

educacionais da área de estudo. As informações referentes a estas ð como código, 

dependência administrativa, endereço e número de matrículas ð foram obtidas a 

partir do Censo Escolar do INEP (anos de referência 2022 e 2024), disponibilizado 

online.  

A relação principal entre as duas bases de dados estabelecidas neste estudo 

fundamenta-se em um código identificador comum, correspondente ao código da 

instituição de ensino, atribuído pelo INEP. Esse código, de abrangência nacional, 

permite a identificação única de cada unidade escolar existente no país, 

viabilizando a integração entre diferentes fontes de informação. Assim, a vinculação 

entre os registros dos alunos e as respectivas unidades escolares ocorre por meio 

desse identificador, permitindo a correspondência entre os dados simulados e as 

instituições de ensino da rede estadual estudadas. 

 A customização de um projeto em SIG para visualização espacial, operações 

e testes entre os dados foi realizada no software QGIS (em inglês Quantum 

Geographical Information System). Trata-se de uma plataforma gratuita e de código 
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aberto (Open Source) amplamente utilizada em aplicações de geoprocessamento. 

Essa característica possibilita que seu desenvolvimento seja continuamente 

aprimorado por uma comunidade colaborativa de usuários e desenvolvedores, o 

que resulta em um ambiente dinâmico e em constante evolução. Exemplo disto são 

os plugins, complementos do QGIS criados pela comunidade que adiciona novas 

funcionalidades e ferramentas ao programa para atender demandas específicas de 

geoprocessamento, topografia, análise espacial, entre outros. 

A partir dessa breve contextualização sobre a legislação que regulamenta o 

transporte escolar estadual, a estrutura dos dados propostas para simulação 

(relação alunoïescola) e meio para isto (QGIS), as etapas metodológicas 

subsequentes serão detalhadas nos tópicos a seguir, com foco na aplicação das 

ferramentas do QGIS para geração dos resultados que serão explorados no 

capítulo 6.2, referente aos estudos de caso. 

6.2.2.1. Construção e Simulação da Base de Dados Estudantil  

 

A geração da base estudantil utilizada nesta pesquisa teve como ponto de 

partida a localização das UEs da área de estudo, analisando-se o entorno imediato 

de cada uma delas, incluindo as principais vias de acesso, quadras, lotes e 

edificações que compõem a dinâmica urbana local. A simulação dos endereços dos 

alunos ð representados por feições pontuais ð foi realizada por meio da 

ferramenta de análise espacial do QGIS denominada ñPontos aleat·rios em 

pol²gonosò, que permite a gera­«o de pontos distribu²dos aleatoriamente dentro dos 

limites de uma camada poligonal (Figura 31).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



69 
 

 

   

 

Figura 31 - Ferramenta de Pontos aleatórios em polígonos do QGIS 

 
Fonte: Elaborado pela autora (2025). 

 
 

Antes da aplicação da ferramenta, foram delimitados os polígonos 

correspondentes à camada de entrada, representando os limites da mancha urbana 

nas proximidades das unidades educacionais analisadas. Essa delimitação foi 

realizada com base na interpretação visual da imagem mais recente disponibilizada 

pelo Google Satélite, conforme ilustrado na Figura 32. 
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Figura 32 - Delimitação da mancha urbana como poligonal de entrada 

 
Fonte: Elaborado pela autora (2025). 

 

Para a camada de polígonos correspondente à mancha urbana, foram 

estabelecidos dois campos de atributos: o nome do distrito e a respectiva área em 

hectares. Este último atributo teve papel fundamental na definição do número de 

pontos aleatórios a serem gerados, de forma proporcional à dimensão da área 

delimitada. Assim, foram definidas faixas de tamanho das manchas urbanas, com 

valores de referência para o quantitativo de pontos simulados, conforme 

apresentado na Tabela 4. 

 

Tabela 4 - Intervalos de áreas (Ha) para criação de pontos aleatórios 

Área (Ha) Nº de pontos aleatórios 

Acima de 160 2000 

 30-80 500 

20-29 200 

10-19 100 

abaixo de 10 50 

 
Fonte: Elaborado pela autora (2025). 
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 A partir dos parâmetros definidos na Tabela 4, procedeu-se à geração dos 

pontos simulados utilizando a ferramenta ñPontos aleat·rios em pol²gonosò do 

QGIS (Figura 33), onde é possível estabelecer o número de pontos a serem 

gerados. O processo foi executado individualmente para cada distrito, de modo a 

garantir que o número de pontos criados respeitasse as proporções estabelecidas 

em relação à área de cada mancha urbana. Cada execução da ferramenta resultou 

em uma nova camada vetorial de pontos, posteriormente consolidada em uma 

única base integrada, contendo todos os registros simulados de alunos da região 

norte de Florianópolis. 

 

Figura 33 - Configuração da Ferramenta de Pontos aleatórios em polígonos do 
QGIS 

 
Fonte: Elaborado pela autora (2025). 

 
 

A camada final de pontos, representando o quantitativo de alunos simulados 

vinculados às UEs da área de estudo, totalizou aproximadamente seis mil feições. 

Para o preenchimento dos atributos dessa base, foram consideradas as 

informações de matrículas das UEs analisadas, conforme dados disponibilizados 

pelo Censo Escolar do INEP (2024), discutido no Capítulo 4 (Tabela 2). 
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A Tabela 5 apresenta as colunas que compõem a base estudantil, indicando 

o nome, o tipo de dado e uma breve descrição de cada campo criado para o arquivo 

de pontos gerados. As colunas iniciais correspondem à identificação da unidade de 

ensino à qual o aluno está vinculado, incluindo o código e o nome da UE. Em 

seguida, os campos número de matrícula, nome do aluno, categoria, legenda, 

período e endereço foram gerados de forma aleatória, com apoio de inteligência 

artificial (IA), que, a partir de instruções parametrizadas, produziu tabelas simuladas 

de preenchimento automático. 

 

Tabela 5 -Metadados dos atributos criados para alunos 

Nome Tipo Descrição 

CD_ENTIDAD Inteiro (64bit) Código da UE 

NOME _EN Texto (string) Nome da UE 

N_MATRICUL

A 
Inteiro (64bit) Número de matrícula 

NOME_AL Texto (string) Nome do Aluno 

CATEGORIA Texto (string) 
Categoria de ensino do Aluno  

(Ensino Fundamental ou Ensino Médio) 

LEGENDA Texto (string) 

Tipo de ensino cadastrado 

(1 ano ao 9 ano ï Ensino Fundamental) 

(1ª série a 3 série ï Ensino Médio) 

PERIODO Texto (string) Matutino ou Vespertino 

ENDERECO Texto (string) Endereço do Aluno 

DISTRITO Texto (string) Distrito do Aluno 

LAT Decimal (double) Coordenadas Latitude do Aluno 

LONG Decimal (double) Coordenadas Longitude do Aluno 

ID Inteiro (64bit) Número ID do Aluno 

DIST_1 Decimal (double) Distância primária entre Aluno e UE 

DIST_2 Decimal (double) Distância secundária entre Aluno e UE 

DIST_3 Decimal (double) Distância terciária entre Aluno e UE 

DIST_4 Decimal (double) Distância quaternária entre Aluno e UE 

FAIXA Texto (string) 
Faixa de transporte do Aluno 

(A, B ou C) 

Fonte: Elaborado pela autora (2025) 

 
Os campos de latitude e longitude representam as coordenadas de cada 

ponto (aluno) e foram calculados por meio da ferramenta Calculadora de Campo 

do QGIS. Além disso, cada ponto apresenta uma informação de ID, um número 
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exclusivo a ele, importante para o processo de junção com outras bases de dados 

e cruzamento de tabelas. 

As quatro colunas finais ð distância_1, distância_2, distância_3 e faixa ð 

representam os resultados das análises de deslocamento entre a residência 

simulada do estudante e as UEs da área de estudo. A distância 1 refere-se à 

distância primária (em quilômetros) entre o aluno e a escola à qual está vinculado. 

Já as distâncias 2 e 3 expressam as distâncias entre o mesmo aluno e as demais 

unidades educacionais da região, utilizadas para fins comparativos.  

A distância 4, diferente das outras, é uma coluna cujos valores 

correspondem à distância quaternária dos pontos em relação a EEB Dr Paulo 

Fontes, específica para os casos de alunos de ensino médio (visto que é a única 

tipologia de ensino ofertada pela EEB Dr Paulo Fontes), e que estejam em faixa ñCò 

de deslocamento da unidade da qual pertence. A configuração espacial e a análise 

dos deslocamentos serão discutidas em maior profundidade no capítulo 6.2, 

dedicado aos estudos de caso. 

Por fim, a coluna faixa indica a categoria de distância em que o aluno se 

enquadra com base na distância primária, conforme os parâmetros estabelecidos 

pela Lei Estadual Complementar nº 754/2019. As faixas são definidas como: A, 

para distâncias entre 3 e 6 km (6 a 12 km ida e volta); B, para distâncias entre 6,01 

e 12 km (12,01 a 24 km ida e volta); e C, para distâncias iguais ou superiores a 

12,01 km (24,01 km ou mais considerando o percurso total). 

6.2.2.2. Simulação das Distâncias entre Alunos e Unidades Educacionais 

 

O artigo 3 item I da Lei Estadual Complementar nº 754/2019 estabelece que 

os recursos financeiros mensais são calculados a partir da distância percorrida 

entre alunos e UE, nos intervalos vistos anteriormente. Para determinar a distância 

percorrida, foi utilizado um Plugin pelo QGIS chamado ORS Tools, desenvolvido 

pelo Instituto de Tecnologia de Geoinformação de Heidelberg (HeiGIT)6.  

 

 

                                                 
6 HEIDELBERG INSTITUTE FOR GEODATA RESEARCH AND APPLICATIONS (HeiGIT). 

Heidelberg Institute for Geoinformation Technology. Disponível em: https://heigit.org/. Acesso em: 
28 out. 2025. 

https://heigit.org/
https://heigit.org/
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Essa ferramenta oferece acesso à maior parte das funcionalidades do 

serviço openrouteservice.org, que utiliza dados provenientes do OpenStreetMap7. 

Para sua utilização no QGIS, é necessário realizar um cadastro na plataforma do 

HeiGIT, responsável pelo provimento do serviço, a fim de obter uma chave de API8 

que possibilita a conexão e o processamento das rotas. O conjunto de ferramentas 

inclui cálculos de rotas, isócronas e matrizes, que podem ser realizados de forma 

interativa na área de visualização do mapa ou a partir de arquivos de pontos dentro 

do ambiente de processamento do QGIS. 

Os arquivos de saída gerados apresentam diversos atributos detalhados, 

incluindo duração, extensão do trajeto e localizações de início e fim. Entre as 

funções disponíveis, destaca-se a função Matrix, que permite calcular distâncias e 

tempos de deslocamento entre múltiplos pontos, sendo essencial para análises 

espaciais que envolvem acessibilidade e planejamento territorial.  

No QGIS, para cada segmento de análise foram selecionados determinados 

grupos de pontos (alunos) em diferentes porções do território da área de estudo ð 

procedimento necessário devido às restrições de limite de processamento impostas 

aos usuários, a fim de manter a estabilidade do sistema. Na configuração da 

ferramenta Matrix do plugin ORS Tools, a camada de pontos correspondente aos 

alunos foi definida como camada de início (Input Start Point Layer), enquanto a 

camada de pontos das unidades educacionais foi configurada como camada final 

(Input End Point Layer).  

Além disso, a ferramenta permite definir o modo de viagem (Travel Mode), 

oferecendo opções como deslocamento por automóvel (regular ou caminhão), 

bicicleta (elétrica, de estrada ou de montanha), a pé (caminhada ou trilha) e por 

cadeira de rodas. Para as análises realizadas nesta pesquisa, o modo selecionado 

foi o de caminhada regular a pé (Figura 34). 

 

                                                 
7 OPENSTREETMAP. OpenStreetMap. Projeto colaborativo de mapeamento mundial que fornece 

dados geográficos livres, criados e atualizados por uma comunidade global de voluntários. 
Disponível em: https://www.openstreetmap.org. Acesso em: 18 out. 2025. 
8 Uma chave de API (Application Programming Interface key) é um código único que permite a 

autenticação e o controle de acesso de um usuário a determinados serviços ou plataformas na 
web, como o openrouteservice. Ela funciona como uma identificação digital que autoriza o envio e 
o recebimento de solicitações entre o software e o servidor do provedor do serviço. Using API 
keys. Google Developers Documentation. Disponível em: 
https://cloud.google.com/docs/authentication/api-keys. Acesso em: 18 out. 2025. 

https://cloud.google.com/docs/authentication/api-keys
https://cloud.google.com/docs/authentication/api-keys
https://cloud.google.com/docs/authentication/api-keys
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Figura 34 - Parâmetros de configuração da ferramenta Matrix da ORS Tools 

Fonte: Elaborado pela autora (2025). 
 

Como campo opcional, mas de grande relevância, a ferramenta Matrix 

possibilita que a camada resultante com os valores das distâncias calculadas 

mantenha um campo de identificação (Start e End ID Field), o qual registra as 

identidades das camadas de entrada e viabiliza sua posterior integração. No caso 

desta pesquisa, para a camada de pontos dos alunos, o campo selecionado como 

ID foi o ID numérico (variando de 1 a 5.890), enquanto, para a camada das unidades 

educacionais (UEs), o campo escolhido foi o nome das entidades. 

O processamento da ferramenta resulta em uma camada temporária 

contendo os dados de distância (km) e duração (h) - nesse caso - entre o ponto 

(aluno) identificado pelo campo ID, e as UEs selecionadas, identificadas por seus 

nomes. Antes de executar o processamento, o usuário pode optar por salvar a 

camada resultante, definindo um diretório no computador - dessa forma, a camada 

passa a ser permanente e pode ser acessada também como uma tabela Excel 

(Figura 35).  Como se trata de uma informação tabular, a ferramenta não produz 

geometria espacial, razão pela qual o campo ID é fundamental, ao estabelecer a 

ligação entre as bases de dados no QGIS. 
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Figura 35 - Exemplo da tabela resultante da ferramenta Matrix da ORS Tools 

 
Fonte: Elaborado pela autora (2025). 

 

Cada ID (ponto de aluno) recebe três valores de tempo (h) e distância (km), 

um para cada UE da área de estudo. Para facilitar a posterior integração dos dados 

com o QGIS, e para manter a base de dados organizada, a ordem do 

processamento dos pontos deu-se por UE. Por exemplo, foram processados os 

pontos correspondentes da EEB de Muquem, porém de forma segmentada. Cada 

segmentação resulta em uma tabela como a da Figura 35.  

Ao final, as planilhas são estruturas em uma tabela única, onde é feita uma 

filtragem pelo nome da UE. Os valores calculados da distância (km) que 

correspondem à EEB de Muquem, para este exemplo, seria de distância primária 

(Dist_1); para a EEB Intendente José Fernandes seria a distância secundária 

(Dist_2); e, para a EEB Jacó Anderle como distância terciária (Dist_3). Essa 

configuração permite a análise comparativa de deslocamento entre as UEs da área 

de estudo, oferecendo uma visão geral frente às possibilidades de transporte 

escolar, sendo este subdividido em A, B ou C (Figura 36). 
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Figura 36 - Esquema hierárquico entre UEs conforme faixas de deslocamento 

 
Fonte: Elaborado pela autora (2025). 

 

No QGIS, a vinculação entre as tabelas geradas e as camadas geográficas 

possibilita a geração de representações analíticas que evidenciam as áreas de 

abrangência das escolas, as zonas de transição e sobreposição entre seus 

territórios de influência, bem como a distribuição espacial dos alunos. As análises 

resultantes dessa integração serão aprofundadas no capítulo 6.2, no qual são 

apresentados os estudos de caso para cada UE com os respectivos alunos e suas 

implicações para a gestão pública da educação. 

6.2.2.3. Geração de Isócronas de Deslocamento 

 
 

Além da utilização dos pontos gerados para simular a distribuição espacial 

dos alunos na área de estudo, a geração das isócronas permite identificar a 

abrangência aproximada dos deslocamentos de forma complementar. Em um 

primeiro momento, as isócronas atuam como instrumento de validação 

metodológica, permitindo verificar a coerência espacial entre as faixas de distância 

estabelecidas (A, B e C) e as áreas poligonais resultantes da ferramenta. Em um 

segundo momento, essas camadas assumem um papel estratégico para a gestão 

pública da educação, ao oferecer subsídios para o planejamento do transporte 

escolar e para a tomada de decisão quanto à matrícula de estudantes em unidades 

educacionais mais próximas de suas residências. 

As isócronas de deslocamento consistem em representações poligonais que 

delimitam áreas acessíveis a partir de um ponto de origem (ou destino) em um 

determinado intervalo de tempo ou distância, permitindo visualizar a abrangência 

espacial de deslocamentos em diferentes condições de mobilidade. No contexto 
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desta pesquisa, a geração das isócronas foi realizada por meio da ferramenta 

Isócronas por camada de pontos (Isochrones from point-layer), disponibilizada pelo 

plugin ORS Tools no QGIS. Essa funcionalidade, assim como a Matrix, utiliza a 

infraestrutura do serviço openrouteservice.org, que, com base em dados do 

OpenStreetMap, permite o cálculo de áreas de acessibilidade a partir de 

parâmetros definidos pelo usuário.  

A ferramenta possibilita configurar se a camada de entrada corresponde ao 

ponto de partida (start point layer) ou ao destino (end point layer), além de permitir 

a personalização dos intervalos de análise, que podem ser definidos por tempo 

(minutos) ou por distância (quilômetros), conforme ilustra a Figura 37. A 

padronização dos intervalos é essencial para garantir comparabilidade entre os 

resultados, possibilitando análises espaciais consistentes sobre as condições de 

deslocamento e o alcance territorial das UEs estudadas. Para a análise da 

pesquisa, foram estabelecidos intervalos de três, seis, doze, e vinte e quatro mil 

metros de distância para cada UE da área de estudo, considerando a caminhada a 

pé como meio de deslocamento (Travel mode). 

 

Figura 37 - Parâmetros de configuração da ferramenta Isochrones from Point-
Layer da ORS Tools 

 
Fonte: Elaborado pela autora (2025). 

 

O processamento da ferramenta resulta em uma camada vetorial de 

natureza poligonal, representando as áreas alcançáveis a partir das unidades 
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educacionais dentro dos intervalos previamente definidos (Figura 38). Cada 

polígono corresponde a uma faixa de tempo ou distância de deslocamento, 

configurando zonas de acessibilidade graduais em torno das escolas. Para fins de 

representação cartográfica, a simbologia da camada foi categorizada de acordo 

com os intervalos estabelecidos, utilizando uma gradação de cores que facilita a 

interpretação visual das diferentes faixas de alcance. 

 
Figura 38 - Exemplo de isócrona resultante da ferramenta Isochrones from Point-

Layer da ORS Tools 

 
Fonte: Elaborado pela autora (2025). 

 

Portanto, áreas mais próximas às unidades educacionais foram 

representadas por tons mais intensos, enquanto as áreas mais distantes receberam 

tonalidades mais claras, evidenciando o gradiente espacial de acessibilidade. Essa 

representação possibilita uma leitura imediata sobre a extensão das zonas 

atendidas por cada unidade escolar e sobre a sobreposição de áreas de influência 

entre elas, oferecendo subsídios visuais relevantes para a análise espacial e o 

planejamento educacional.  
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Assim como a análise resultante da camada de pontos simulados, a camada 

gerada de isócronas para as UEs da área de estudo também será discutida no 

capítulo 6.2 com maior profundidade. 

6.2.3. Integração dos Dados Simulados ao ArcGIS Online e Experience          

Builder 

 

Conforme apresentado no Capítulo 5.2.1.3, o ArcGIS Online é uma 

plataforma da empresa ESRI voltada ao mapeamento e à realização de análises 

geoespaciais em ambiente de nuvem, cuja infraestrutura permite o 

compartilhamento, a coleta e o gerenciamento de dados de forma colaborativa. 

O procedimento para integrar os dados simulados dos alunos ao ArcGIS 

Online segue lógica semelhante à descrita anteriormente. Como o software de 

origem foi o QGIS, a adição dos arquivos compactados em formato shapefile foi 

realizada manualmente na plataforma, possibilitando a criação de um novo webmap 

específico para a área de estudo, contemplando as UEs, os alunos simulados e as 

isócronas de deslocamento. 

Se os arquivos fossem originários de um projeto no ArcGIS Pro, como foi 

feito anteriormente, todos os arquivos mantem a simbologia e configurações pré-

definidas no projeto original. Neste caso, como apenas o arquivo bruto foi 

compartilhado, as definições de simbologia se perderam. Então, já no ArcGIS 

Online, as camadas foram ajustadas para as mesmas simbologias, rótulos e 

configurações estabelecidas pelo QGIS (Figura 39). 
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Figura 39 - Projeto das Unidades Escolares da área de estudo no ArcGIS Online 

 
Fonte: Elaborado pela autora (2025). 

 

Uma vez estabelecidas as definições de todas as camadas no webmap do 

ArcGIS Online, procedeu-se à criação de uma aplicação no Experience Builder, 

desta vez voltada especificamente à gestão educacional e com acesso restrito 

(Figura 40). Conforme apresentado no Capítulo 5.2.1.4, o Experience Builder 

permite a construção intuitiva de aplicativos para visualização de webmaps 

personalizados, oferecendo fácil acesso e elementos interativos. 

Como discutido anteriormente, os widgets são ferramentas que conferem 

interatividade à plataforma, sendo configurados para responder às ações dos 

usuários. Além da utilização dos widgets básicos e de layout, como legenda, blocos 

de texto, catálogo e basemaps, foram incorporados widgets voltados à filtragem 

(Filter), edição de camadas (Edit) e análises espaciais (Analysis). 
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Figura 40 - Projeto das Unidades Escolares da área de estudo no Experience 
Builder 

 
Fonte: Elaborado pela autora (2025). 

 

O widget Filter permite limitar a visualização de uma ou mais camadas com 

base em critérios definidos, facilitando a exploração direcionada das informações. 

O widget Edit possibilita que o usuário realize ajustes em uma camada, como 

inserir, remover ou atualizar atributos de uma feição. Já o widget Analysis viabiliza 

a inclusão de ferramentas de análise espacial, funções raster e operações de 

geoprocessamento diretamente no mapa, ampliando o potencial analítico da 

aplicação. 

As configurações de filtro foram definidas para relacionar os dados de 

categoria e tipologia de ensino da camada de pontos simulados de alunos, 

estruturado em ensino fundamental (anos iniciais e finais) e ensino médio, como 

ilustrado na figura 41. Além destes, também foi configurado uma opção de filtro 

para as categorias de faixa de transporte escolar para os alunos simulados, 

podendo ser N/A, A, B ou C. 
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Figura 41 - Definições do Widget de filtro no Experience Builder 

 
Fonte: Elaborado pela autora (2025). 

 

Além dos widgets, foi incorporado na plataforma um elemento que exibe em 

formato de lista os elementos selecionados no mapa, apresentando os nomes das 

unidades escolares e dos alunos da área de estudo. De modo interativo, quando 

um elemento é selecionado no mapa, a lista é atualizada para mostrar apenas os 

registros correspondentes, relacionando também seus valores. Essa 

funcionalidade é viabilizada porque a plataforma do Experience Builder permite a 

configuração de gatilhos (triggers), os quais respondem às ações dos usuários. Os 

gatilhos podem ser atribuídos a eventos como seleção ou filtragem de feições e 

alterações de zoom. 

Para a aplicação, definiu-se um gatilho de filtragem sobre o mapa: ao 

selecionar feições da camada das UEs, o sistema exibe apenas os pontos 

simulados dos alunos vinculados àquela instituição. Para que isso funcione, ambas 

as camadas precisam compartilhar um campo em comum como conector ð no 

caso, o código da entidade (Figura 42). 
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Figura 42 - Parâmetros de configuração dos gatilhos no Experience Builder 

 
Fonte: Elaborado pela autora (2025). 

 

O widget de lista também utiliza gatilhos de filtragem, como mostrado na 

Figura 42. Além disso, ao selecionar um aluno na lista, foi configurada uma ação 

para que o mapa realize automaticamente um zoom até o ponto correspondente. 

Diferente da filtragem entre UEs e alunos, essa operação não exige um campo 

conector, pois trata-se apenas de uma interação direta entre o item selecionado e 

sua feição no mapa. 
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7. RESULTADOS E ANÁLISES 

7.1. GEOPORTAL DA EDUCAÇÃO DE FLORIANÓPOLIS - WEBMAP PÚBLICO 

 

A estrutura do Geoportal da Educação de Florianópolis apresenta as feições 

correspondentes às unidades educacionais do município, englobando desde 

escolas públicas e privadas. Todo o processo de criação e estilização da plataforma 

foi possível através do ArcGIS Experience Builder, sendo este vinculado ao ArcGIS 

Online e ArcGIS Pro. Na forma como se encontra, o usuário pode explorar de forma 

interativa a localização e obter informações quanto ao ensino e tipologia das 

escolas (Figura 43).  

 

Figura 43 - Geoportal da Educação de Florianópolis no ArcGIS Experience Builder 

Fonte: Elaborado pela autora (2025). 

 

A plataforma do ArcGIS Experience Builder permite a realização de 

simulações correspondentes à publicação do portal, demonstrando como as feições 

e aplicativos se relacionam. Durante o desenvolvimento e no processo de testagem, 

foi possível explorar o funcionamento e configurações dos aplicativos, em especial 

o Near Me. Nele, há como definir fatores de análise para as camadas do mapa, que 

no caso do projeto foi a camada de pontos das unidades educacionais.  
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Esse sistema de análise do aplicativo funciona como um filtro, configurado 

para listar as feições localizadas próximas ao ponto estabelecido pelo usuário, 

conforme ilustra a Figura 44. Ao exibir os resultados, o aplicativo contabiliza e 

organiza a lista pelo tipo administrativo das instituições, expandindo para as 

categorias de ensino, que então exibe o nome das escolas.   

  

Figura 44 - Aplicativo Near Me do ArcGIS Experience Builder 

 
Fonte: Elaborado pela autora (2024). 

 

Além disso, o portal disponibiliza uma ferramenta de filtro que permite ao 

usuário selecionar a tipologia de ensino que deseja visualizar ð como unidades 

que ofertam educação infantil, ensino fundamental, ensino médio, cursos técnicos 

ou EJA. A aplicação retorna apenas as feições correspondentes às categorias 

selecionadas, possibilitando também a escolha simultânea de mais de um tipo de 

ensino (Figura 45). 

 

 

 

 

 

 










































































