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Abstract. This article aims to present the process developed in implementing
a solution for technical courses vacancies prioritization based on the geoloca-
tion of the teaching institution of a high school student in the public school of
Sdo Paulo. The assignment on provides courses by one of the Economic Deve-
lopment Secretariat of the State of Sdo Paulo is carried out through the use of
opensource technologies, considering that the choices of the courses were prio-
ritized by proximity of the school. During the registration period that followed
the solution implementation, 129,642 new users and approximately 1.5 million
page views were found, with the cost absorbed only by the software, without the
need to contract third-party services. There where 28,182 assignments, 60% of
which in courses given at institutions less than 5 kilometers from the students’
school.

Resumo. Esse artigo propde apresentar o processo desenvolvido na
implantacdo de uma solugcdo para priorizacdo de vagas de cursos técnicos e
profissionalizantes gratuitos com base na geolocaliza¢do da instituicdo de en-
sino do estudante do ensino médio da rede piiblica estadual de Sdo Paulo. A
inscricdo em cursos fornecidos pela Secretaria de Desenvolvimento Economico
do Estado de Sdo Paulo é realizada por meio da utilizacdo de tecnologias
opensource, considerando-se que as escolhas dos cursos foram priorizadas
por proximidade da escola. Durante o periodo de inscri¢coes que sucedeu a
implantacdo da solucdo, constatou-se 129.642 novos usudrios e aproximada-
mente 1,5 milhoées de visualizacoes de pdginas com o custo absorvido somente
pelo software, sem a necessidade de contratagcdo de servicos de terceiros. Foram
realizadas 28.182 inscrigoes, sendo 60% em cursos ministrados em institui¢oes
com menos de 5 quilometros da escola dos alunos.

1. Introducao

A atual demanda por capacitagcdo de jovens alunos da rede de ensino e a
introducdo ao mercado de trabalho vem mobilizando o governo do estado de Sao
Paulo. Para atender a esta necessidade, o governo projetou solu¢des de oferecimento
de cursos profissionalizantes de cunho técnico para diferentes perfis de alunos presen-
tes na populacdo paulista. Uma destas solucdes foi a criagdo do programa Novotec



[Secretaria de Desenvolvimento Economico 2021], que visa a atender a necessidade do
mercado de complementagcdo da formagdo dos estudantes de ensino médio com cursos
técnicos e profissionalizantes gratuitos. Estes cursos sdo oferecidos em ETECs (Escolas
Técnicas Estaduais) ou em instituicdes de ensino publicas do estado de Sao Paulo.

O estado de Sao Paulo tem uma drea de 248.219,481(km?), e € o décimo segundo
em area no Brasil. O programa oferece uma gama com mais de 20 cursos, abrangendo
diversas dreas de atuac@o que os estudantes podem escolher. Como os cursos niao sao
oferecidos em sua totalidade em cada uma das unidades de ensino do estado de Sao Paulo,
torna-se importante o estudo do mapeamento dos locais de oferecimento para que seja
possivel um melhor atendimento aos alunos.

Segundo o Censo Escolar da Secretaria de Educagdo do Estado de Sao Paulo, a
grande maioria dos alunos de Ensino Médio pertencem a rede publica estadual. Em 2014,
83,9% das matriculas do Ensino Médio pertenciam a rede publica estadual, enquanto
as 16,1% restantes dividiam-se entre as unidades federais, municipais e da rede privada
[Siqueira 2017]. Desta forma, hd uma preocupag@o com o oferecimento destes cursos
técnicos e profissionalizantes na proximidade onde os alunos estudam, evitando deslo-
camentos exagerados ou mesmo invidveis dos alunos, aumentando o aproveitamento e
diminuindo a possibilidade de evasdo. Algumas unidades de ensino por regido adminis-
trativa do estado de Sao Paulo podem ser vistas na Figura 1.
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Figura 1. Mapa das ETECs por Regiao Administrativa (Fonte: SIQUEIRA, 2017)

Com vista no cenario descrito, a Secretaria de Desenvolvimento Econdmico do
Governo Estado de Sao Paulo em conjunto com o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
trabalharam em parceria para propor uma solu¢do adequada ao contexto apresentado para
o oferecimento dos cursos técnicos e profissionalizantes.

Para tal, a solugao baseou-se na distancia entre a unidade de ensino médio dos alu-
nos candidatos aos cursos e as escolas que oferecem esses cursos profissionalizantes por
meio de uma solugdo de baixo custo, utilizando software livre e dos processos, visando a
promover os conceitos de governo inteligente [Algebri et al. 2017] por meio da utilizagao
de tecnologias de sistemas de informacgdo geografica [Tao 2013].



2. Situacao/Contexto

Atualmente a geolocalizagdo esta presente em muitos aplicativos que sao utili-
zados no cotidiano. Em uma viagem, por exemplo, pode-se enviar uma determinada
localizagdo para o acompanhamento do trajeto, identificacdo dos locais de interesse
proximos da localizacdo atual e outras possiveis aplicagdes, de modo que, um aplica-
tivo que se propoe utilizar dados geograficos ndo precisa mais criar o proprio motor de
inferéncia de geolocalizacdo, uma vez que jd existem integracdes disponiveis criadas por
empresas especializadas em fornecer esse tipo de servigo.

Essa integracdo da geolocaliza¢do nos aplicativos € feita pelas chaves de APIs,
(Aplication Programing Interface) e os principais provedores atuais sdo o Mapbox e o
Google Maps. Esses servigcos facilitam a integracdo dessa tecnologia nas mais diver-
sas aplicacdes e as empresas que fornecem esse servigos tem como modelo de negécio
a cobrancga pelo nimero de chamadas ao seu servico disponibilizado, o que encarece a
manutencdo do sistema, principalmente se o projeto deste aplicativo ndo contar com re-
cursos alocados para contratagdo desse servico e/ou depender da burocracia estatal para
sua renovacao.

Como alternativa em relagdo a utilizagdo dos recursos de geolocalizacio forneci-
dos por empresas terceiras, esse trabalho tem como objetivo demonstrar uma abordagem
com ferramentas opensource utilizadas na criacao de um sistema para inscricao de alunos
em cursos técnicos de curta duragdo, indicando a ordenagdo desses cursos com base no
curso selecionado e coordenadas geograficas da escola de ensino médio do aluno.

O processo revelou-se necessdrio devida a quantidade de vagas dos cursos ofere-
cidos pelo programa Novotec ser limitada, sendo necessario o oferecimento dos cursos
nas unidades de ensino técnico profissionalizante mais préximas aos alunos, visando a
diminuir as distancias percorridas, diminuindo a probabilidade de evasdo e aumentando o
aproveitamento dos cursos oferecidos.

3. Acoes Realizadas

Esta secdo descreve o processo de transformagao realizado nos dados brutos para
cadastro no banco de dados com extensdo geografica para realiza¢do de pesquisas espaci-
ais.

O processo para a preparagdo dos dados para utilizagdo no sistema pode ser ob-
servado na Figura 2. A etapas sdo detalhadas a seguir.
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Figura 2. Processo de preparacao dos dados geograficos
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A importagdo dos dados da planilha: de posse dos dados de localizacdo das esco-
las, foi verificado que parte dessas escolas estavam sem os dados de latitude e longitude
preenchidos, portanto nesta etapa foi realizado o preenchimento desses valores faltantes
pela conversdo de endereco em coordenadas por meio da interface de geocodificagao do
QGIS [QGIS 2021]. Na Figura 3 € possivel observar as informacdes bdsicas recebidas de
cada escola.

cer B coorec B reciao B ps atmupe B ps_tonaimuoe B ooo B roner B ronez B Fax B eman

'05267000 1 CAPITAL -23,43794952 -46,79224851 11 39111913 39166331 EOQ0059A@EDUCACAQ.5P.GOV.ER
'05264050 1 CAPITAL -23,44454956 -46,78516006 11 39117266 39166325 E039342A@EDUCACAQ.5P.GOV.ER
05265020 1 CAPITAL —23,450000?6' —46,?88?001[11 39166323 E044261A@EDUCACAQ.5P.GOV.BER
05267040 1 CAPITAL -23,43808937 -46,79166031 11 39127160 39127163 E457243A@EDUCACAQ.5P.GOV.ER
‘05283010 1 CAPITAL -23,4353038 -46,7753703 11 35420878 39423113 E923624A@EDUCACAQ.5P.GOV.BER

Figura 3. Exemplo dos dados recebidos na planilha

As informagdes em formato de planilha foram importadas para o software QGIS,
aplicativo profissional GIS Livre e de Cddigo Aberto e construido a partir de Software
Livre, Free and Open Source Software (FOSS).

Transformagado em shapefile: os dados foram importados da planilha para o QGIS
e transformados em formato shapefile [ESRI 1998], formato popular de arquivo contendo
dados geoespaciais em forma de vetor usado por Sistemas de Informagdes Geogréficas
também conhecidos como SIG. Shapefiles espaciais descrevem geometrias: pontos, linhas
e poligonos.

Entre outras, essas geometrias podem representar Pogcos (pontos), Rios (linhas),
e Lagos (poligonos), respectivamente. Cada item pode ter atributos que os descrevem
(metadados). Na Figura 4 pode ser visto o resultado da transformacao da planilha para o
formato shapefile.
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Figura 4. Visualizacao das escolas no shapefile no Qgis

Conversao do shapefile para tabela no PostgreSQL com a extensdo PostGIS: com
o arquivo shapefile gerado no QGIS, foi realizada a importagdo dos dados, utilizando
um aplicativo executavel Shp2pgSQL [QGIS Project 2021] que permite a conversdo de



arquivos shapefiles em arquivos escritos em SQL que podem ser importados diretamente
no pgAdmin, uma ferramenta de administracdo do PostgreSQL [PGAdmin 2021].

Para trabalhar com dados geograficos no PostgreSQL, foi realizada a instalagdo do
PostGIS [PostGis 2021], uma extensao para o sistema de banco de dados objeto-relacional
PostgreSQL [PostgreSQL 2021] e que permite que objetos SIG (Sistema de Informacao
Geogréfica) sejam armazenados em banco de dados. O PostGIS inclui suporte a indices
espaciais baseado em GiST R-Tree, e funcdes para andlise e processamento de objetos
SIG.

Na Figura 5 é possivel verificar o resultado da importacdo para a tabela do post-
gres.

Data Output  Explain  Messages  Notifications

Id Nome Geometry

A integer text geometry
1 853 JURANDYR DE SOUZA LIMA 0101000020E6100000694DFBFF9B7E47C087930B001B1E37C0
2 4698 ETEC CONSELHEIRO ANTONIO PRADO 0101000020E61000002F336C04F58947C001402C9B39E036C0
3 4638 ETEC FERNANDO PRESTES 0101000020E6100000336CF7 1FS7BCA7C0964C0460F28237C0
4 4639 ETEC RUBENS DE FARIA E SOUZA 0101000020E610000003B2FF4B63BA47C028FA3207F78137C0

Figura 5. Resultado da importacao para PostgreSQL com Postgis

Configuracdo da extensao NetTopologySuite para utilizacao dos tipos geograficos
e realizacdo do célculo de distancias na programacdo do C#: apds a importagao dos dados
para a tabela do banco de dados foi realizada a configuragdo do NTS Net Topology Suite
[NTS 2021], uma API para modelar e manipular geometria linear bidimensional, forne-
cendo varios predicados geométricos e fungdes para facilitar a manipulagdo dos dados
geograficos.

Apresentacao dos cursos pela menor distincia da escola onde o aluno esta matri-
culado: na Figura 6 € possivel observar o resultado das escolas de ensino técnico mais
proximas da escola de ensino médio que o aluno estuda que oferecem o curso escolhido
no momento da inscricdo. Ressalta-se que a escolha da escola de ensino médio como
referéncia foi realizada, pois pressupde-se que o aluno se encaminhe da escola de ensino
médio para fazer o curso técnico em retorne do curso técnico para a escola de ensino
médio.

ESCOLHA DE CURSOS

Curso

Desenvolvimento em Java
85: As instituigdes s30 exibidas por ordem de proximidade da sua escola atua

ESCOLHA A INSTITUICAO DE ENSINO

Endereco: Endereo:

Av. Cruzeirodo Sul, 2630 - Santana, S0 Rua Moreira e Costa, 243 - Ipiranga, 80
Paulo— SP,02030-100 Paulo - SP,04266-010

Mostrando 2 de 2 resultados

Figura 6. Exemplo de apresentacao das turmas do curso mais préoximo da escola
do aluno



4. Resultados

Durante o periodo de inscri¢des, que aconteceu de 03 de junho até o dia 17 de
junho de 2019, foi registrada a abertura de 198.573 sessdes no site, dados que podem ser
observados na Figura 7.
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Figura 7. Dados de sessao dos usuarios extraidos do Google Analytics

Uma sessao € o periodo de tempo que um usudrio estd interagindo com o site,
totalizando 129.642 novos usudrios e aproximadamente 1,5 milhdes de visualizagdes de
paginas. Com o nimero de sessdes registradas no periodo de inscri¢do € possivel estimar
a quantidade de chamadas de API para célculo de distancia que seria necessario com a
utilizagao de um servico comercial. Na Figura 8 é possivel verificar uma estimativa de
custo em délar com o servico do google maps.

Distance Matrix Uss s

Exibe tempos de deslocamento e distancia para um ou mais locais

APls PREGO POR 1.000 ELEMENTOS uso CUSTO MENSAL
API Distance
Matrix (Web: uss s 198573 4 $894.29
servidor),

Figura 8. Estimativa de custo com requisicoes a APl do Google Maps

Com a utilizagdo das ferramentas opensource descritas na Figura 2, esse custo
pode ser absorvido pelo software sem a necessidade de contratagdo de API de terceiros,
viabilizando a entrega do sistema e utilizando as funcionalidades de geolocalizacdo para
facilitar a apresentacdo das escolas técnicas mais proximas que ofereciam os cursos de
interesse do aluno.

Ao final do processo, com 28.182 inscri¢gdes, foi realizada a contabilizacido por
meio de consulta ao banco de dados das distancias entre a escola onde o aluno estuda e a
escola escolhida pelo aluno para fazer o curso.



Na Figura 9 € possivel observar que a maioria dos alunos escolheram cursos com
distancia menor que dois quilometros do seu local de estudo.
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Figura 9. Quantidade de alunos inscritos pela distancia entre as escolas

Como a escolha do curso foi livre e o objetivo foi ajudar o aluno a escolher cursos
proximos a escola onde cursava ensino médio, foi possivel identificar que as inscrigdes
com distancia menor que 5 quildmetros atingiram aproximadamente 60% do total de
inscrigdes realizadas, diminuindo a possibilidade da escolha de cursos de interesse mais
distantes do local de moradia do aluno.

E importante ressaltar que o projeto descrito neste artigo teve como objetivo acom-
panhar a realizacao das inscri¢des até matricula dos alunos, sem o acompanhamento da
efetiva realizacdo das disciplinas, executada por outros sistemas do Centro Paula Souza
da Secretaria de Desenvolvimento Economico do Estado de Sao Paulo.

S. Licoes Aprendidas

O desenvolvimento de tecnologias opensource e o aumento da utilizagdo dessas tecnolo-
gias sdo uma oportunidade para utilizacdo em aplica¢des de governo visando a diminui¢ao
de custos e mantendo alta a qualidade do produto desenvolvido.

A escolha das ferramentas explicitadas na Figura 2 mostrou-se eficaz na resolucao
do problema de apresentacao dos cursos técnicos profissionalizantes mais proximos aos
alunos, que comparada a utilizacao de servigos de terceiros, apresentaria um custo apro-
ximado de 900 dodlares para o periodo da inscri¢ao.

Considerando-se ainda que o programa tem como objetivo a realizacdo das
inscri¢des duas vezes ao ano e que a tendéncia € de aumento da procura pelos alunos, es-
ses gastos poderiam ser estimados em torno de 1800 ddlares por ano. Além do valor que
deixou de ser pago, note-se que o maior problema é que nem sempre serd possivel garantir
a renovacao do contrato desse servi¢o, em funcao de eventuais dificuldades or¢camentarias
e burocraticas dos 6rgaos publicos envolvidos.

A utilizagdo de técnicas de sistemas de informagdes geograficas empregadas, nao
somente para analise de dados posterior aos fatos, mas também no momento que o sistema
estd em contato com o usudrio final, pode ser util como suporte no emprego de politicas
que visem ao melhor aproveitamento dos recursos publicos, nesse caso, na oferta de vagas



em cursos de curta duracdo, pois acredita-se que o aluno que escolhe fazer o curso técnico
profissionalizante mais proximo da escola de ensino médio onde estuda tenha maior faci-
lidade para se locomover até o local do curso, o que pode contribuir para o aumento dos
indices de conclusao.

Por fim, como trabalho futuro, sugere-se o acompanhamento dos indices de con-
clusdo para serem utilizados para avaliar se os alunos que escolheram cursos proximos
de onde estdao estudando tem um maior indice de conclusao dos cursos ofertados como
forma de aumentar a abrangéncia desse programa.

6. Agradecimentos

Os autores desejam agradecer ao suporte recebido através dos processos n°
#2019/01664-6 e #2017/50343-2, Fundacdao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo
Paulo (FAPESP).

7. Referéncias

Algebri, H. K., Husin, Z., Abdulhussin, A. M., and Yaakob, N. (2017). Why move toward
the smart government. In 2017 International Symposium on Computer Science and
Intelligent Controls (ISCSIC), pages 167-171. IEEE.

ESRI (1998). ESRI shapefile technical description. Acesso em 20 de abril de 2021,
disponivel em  https://www.esri.com/content/dam/esrisites/
sitecore—-archive/Files/Pdfs/library/whitepapers/pdfs/
shapefile.pdf.

NTS (c2021). Software para manipulacdo de dados geografico. Acesso em 20 de abril de
2021, disponivel em https://nettopologysuite.github.io/.

PGAdmin (c2021). Software administrado PGAdmin. Acesso em 20 de abril de 2021,
disponivel em https://www.pgadmin.org/.

PostGis (c2021). Extensdo espacial PostGis. Acesso em 20 de abril de 2021, disponivel
em https://postgis.net/.

PostgreSQL (c2021). Sistema gerenciador de banco de dados postgresql. Acesso em 20
de abril de 2021, disponivel em https://www.postgresgl.org/.

QGIS (c2021). Software QGIS. Acesso em 20 de abril de 2021, disponivel em https:
//qgis.org/pt_BR/site/.

QGIS Project (2021). Software conversor shp2pgsql. Acesso em 20 de abril de 2021,
disponivel em https://docs.qggis.org/3.16/en/docs/training_
manual/spatial_databases/import_export.html?highlight=
shp2pgsql.

Secretaria de Desenvolvimento Econdmico, G. d. E. d. S. P. (c2021). Novotec. Acesso
em 26 de marco de 2021, disponivel em http://www.novotec.sp.gov.br.

Siqueira, T. M. A. d. (2017). A rede de educacdo publica do estado de sao paulo: uma
andlise comparativa entre as escolas técnicas do estado de sao paulo (etecs) e as demais
escolas regulares.

Tao, W. (2013). Interdisciplinary urban gis for smart cities: advancements and opportu-
nities. Geo-spatial Information Science.



