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Resumo—Embora a regulamentacdo da Educacio Especial
esteja amplamente amparada pela legislacao brasileira — Cons-
tituicdo Federal de 1988 e Politica Nacional de Educacio Especial
na Perspectiva da Educacio Inclusiva — pais e/ou responsaveis
por pessoas com deficiéncia, transtornos globais de desenvolvi-
mento, altas habilidades e/ou superdotacio, ainda encontram di-
ficuldades na procura, matricula e manutencio dessas pessoas em
instituicoes de ensino que atendam as obrigacées e deveres pro-
postos pelas Diretrizes Operacionais da Educacio Especial para
o Atendimento Educacional Especializado — AEE. Em muitos
casos, faltam escolas sem as minimas condi¢es de infraestrutura
e professores devidamente qualificados. Concomitantemente, de-
vido a Lei de Acesso a Informacio, é dever dos o6rgaos e entidades
publicas disponibilizar informacées de interesse coletivo por eles
produzidas ou custodiadas para que, dentre outros motivos, possa
haver contribuicées a sociedade com servicos inovadores que
beneficiem o cidaddo. No entanto, quanto as aplicacdes que dizem
respeito a area educacional, apesar de existirem algumas que
consideram o assunto ‘“Acessibilidade”, nao ha, até o momento,
aplicacoes que auxiliem o processo de busca das escolas que
oferecem atendimento AEE, servindo como uma base na escolha
da escola, possivelmente, mais adequadas para uma pessoa que
necessita dessa categoria de atendimento. Neste contexto, este
trabalho visa construir um produto minimamente viavel para
auxiliar na tomada de decisdo dos pais, ou responsaveis diretos
por pessoas com deficiéncias, acerca das escolas soteropolitanas,
possivelmente, mais adequadas para pessoas que necessitem de
Atendimento Educacional Especializado. Acredita-se assim que,
no ato do processo de pesquisas por escolas preparadas para
atender pessoas que necessitam desse tipo de atendimento, pais
e responsaveis diretos tenham em sua posse uma aplicacio
que facilite essa busca e forneca informacdes sobre as escolas
apresentadas, parametrizadas pelas informacoes passadas pelo
proprio usuario. Assim sendo, esse trabalho se dividira em duas
fases. A primeira etapa mostrara a coleta, exploracio, preparo
e visualizacdo dos microdados do Censo Escolar de 2019, dos
dados do Catilogo das Escolas brasileiras e dos dados oriundos
da extracio de sites que contém informacodes sobre transportes
coletivos em Salvador. Em seguida, serdo apresentadas as etapas
do desenvolvimento de uma aplicacio Restful para consumir os
dados acima referidos.

Keywords—Ciéncia de Dados, Tecnologia Social, Andlise de
Dados, Dados Abertos, Visualizac@o de Dados, Fusdo de Dados.

I. INTRODUCAO

O Atendimento Educacional Especializado tem como prin-
cipal objetivo possibilitar que pessoas, com suas respectivas
necessidades, tenham a oportunidade de trabalhar a autono-
mia e independéncia nas escolas ou fora delas, através de
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uma formacdo complementar e/ou suplementar. Sua fungdo é
elaborar e organizar recursos pedagdgicos e de acessibilidade
com o propdsito da eliminagdo de barreiras para que os alunos
possam ter plena participacdo no processo de aprendizagem.
Esta categoria de ensino foi oficializada pelo Ministério da
Educacdo, através da Secretaria de Educagdo Especial, insti-
tuindo as Diretrizes Operacionais da Educag@o Especial para
o Atendimento Educacional Especializado, AEE, na educacio
bésica [1].

O Censo Escolar de 2008 mostrou que o ndmero de
matriculas de pessoas com deficiéncias em 2007, de 34,4%,
saltou para 54% em 2008 [2]. Esse fato, portanto, corrobora
a necessidade do debate referente a capacidade das escolas
brasileiras em incluir pessoas que necessitam desse tipo de
atendimento, debate este que perpassa pelas discussdes re-
ferentes a infraestrutura de uma escola. E essencial discutir,
também, a eficdcia das salas de recursos multifuncionais, a
formacdo dos professores, a utilizagdo de tecnologias assis-
tivas, a disponibilizagdo de materiais socioeducativos e/ou
pedagégicos para uso nas escolas, etc [3].

O Censo Escolar é, atualmente, um dos mais importan-
tes instrumentos para que atores educacionais e a sociedade
possam compreender a situagdo educacional no Brasil. Com
essa ferramenta, diversas informagdes da educagdo basica
sdo coletadas, envolvendo diferentes etapas e modalidades da
educacdo basica e profissional — ensino regular, educacio de
jovens e adultos, educacgio profissional e a educagdo especial

[4].

A partir desses dados, muitos sistemas foram construidos
visando fornecer a sociedade informagdes sobre a situagdo das
escolas no pais. No entanto, ndo hd, até o momento, aplicacdes
que trabalham com esses dados visando apoiar na escolha de
espagos escolares que permitam uma melhor experiéncia para
pessoas que necessitam de atendimento educacional especiali-
zado, ou sd@o responsdveis diretas por essas pessoas [5] [6].

Considerando esta lacuna, o presente trabalho se propde a
construir um sistema que auxilie pais e/ou responsdveis diretos
por pessoas com deficiéncia, acerca da adequacdo das escolas
para pessoas que necessitam de AEE. O projeto visa ndo
apenas trabalhar com dados referentes a infraestrutura de uma
escola, mas dados que estejam relacionados a formagdo de
professores, profissionais de saide presentes nesses espacos,
materiais socioeducativos presentes nelas, salas com recursos
multifuncionais e outros.

Além disto, vale ressaltar que a solucdo ndo foi con-



cebida com o propdsito de gerar um rancking das escolas,
tampouco ser um sistema de recomenda¢do, mas um sistema
que ordenard as escolas que possuam, além do que ji foi
supracitado, infraestrutura amparada no decreto n.® 6.571, de
18 de setembro de 2008.

II. REVISAO BIBLIOGRAFICA E TEORICA

Para o processo de concepcao deste trabalho, foi necessaria
uma revisdo literdria tendo como objetivo o levantamento da
fundamentagdo tedrica do tema proposto. Portanto, esta secio
apresenta os principais assuntos relacionados a este trabalho. A
subsecdo II-A apresenta o conceito de Atendimento Educacio-
nal Especializado; A subsecdo II-B trata sobre Dados Abertos
e sua importancia para a sociedade. A subsecdo II-C apresenta
conceitos relacionados a Ciéncia de Dados. A subsecdo II-D
discute sobre Andlise de Dados, sua histéria e realiza uma
rdpida exposicao de como essa técnica foi utilizada no presente
trabalho. A subsecdo II-E realiza um breve resumo sobre o
conceito de Fusdo de Dados. A subsecdo II-F apresenta alguns
conceitos sobre a Visualizagdo de Dados e informa ao leitor
como esse tema foi abordado no trabalho. Por fim, a subsecdo
II-G apresenta o conceito de Tecnologias Sociais.

A. Atendimento Educacional Especializado

Como jia mencionado na Introducido deste trabalho, o
Atendimento Educacional Especializado é um conjunto de
acOes realizadas complementar e suplementarmente a forma-
¢do de alunos, com deficiéncias, presentes no ensino regular.
Seu maior objetivo é a garantia da igualdade de condicdes
para o acesso, participacdo e permanéncia desses estudantes,
com demandas especificas, em seus respectivos ambientes
escolares, focando ndo apenas no conteido académico, mas,
também, no seu desenvolvimento emocional e em sua insercao
na sociedade. O AEE constitui-se assim como uma ferramenta
de inclus@o necessdria presente no pafs.

Conforme o Decreto n.° 6.571, faz parte do publico-alvo
do AEE [1]:

a) Alunos com deficiéncia: aqueles que tém impedimentos
de longo prazo de natureza fisica, intelectual, mental ou
sensorial, os quais, em interacdo com diversas barreiras, podem
obstruir sua participagdo plena e efetiva na sociedade em
igualdade de condi¢des com as demais pessoas; b) Alunos
com transtornos globais do desenvolvimento: aqueles que apre-
sentam um quadro de alteracdes no desenvolvimento neurop-
sicomotor, comprometimento nas relacdes sociais, na comu-
nicacdo ou estereotipias motoras. Incluem-se nessa defini¢do,
alunos com autismo classico, sindrome de Asperger, sindrome
de Rett, transtorno desintegrativo da infincia (psicoses) e
transtornos invasivos sem outra especificagdo; c) Alunos com
altas habilidades/superdotacdo: aqueles que apresentam um
potencial elevado e grande envolvimento com as dreas do
conhecimento humano, isoladas ou combinadas: intelectual,
académica, lideranca, psicomotora, artes e criatividade.

Ainda segundo o Decreto, o AEE deve ser, prioritari-
amente, realizado nas salas de recursos multifuncionais da
prépria escola ou em outra escola de ensino regular, centro
de atendimento educacional especializado publico ou privado
sem fins lucrativos, que esteja conveniado com a Secretaria de

Educacdo. Sendo assim, ¢ dever da organizacdo que oferece o
atendimento garantir o seguinte [1]:

a) Sala de recursos multifuncional: espago fisico, mobilia-
rios, materiais diddticos, recursos pedagdgicos e de acessibi-
lidade e equipamentos especificos; b) Matricula do aluno no
AEE: condicionada a matricula no ensino regular da prépria
escola ou de outra escola; ¢) Plano do AEE: identificacdo
das necessidades educacionais especificas dos alunos, definicdo
dos recursos necessdrios e das atividades a serem desenvol-
vidas; cronograma de atendimento dos alunos; d) Professor
para o exercicio da docéncia do AEE; e) Profissionais da
educagdo: tradutor e intérprete de Lingua brasileira de Sinais,
guia-intérprete e outros que atuam no apoio as atividades
de alimentacdo, higiene e locomoc¢do. f) Articulacdo entre
professores do AEE e os do ensino comum. g) Redes de apoio:
no ambito da atuagd@o intersetorial, da formagdo docente, do
acesso a recursos, Servi¢os e equipamentos, entre outros que
contribuam para a realizacdo do AEE.

Ja com relagdo a formagao dos professores, € sua atribuigdo

[1]:

a) Identificar, elaborar, produzir e organizar servicos, recur-
sos pedagdgicos, de acessibilidade e estratégias considerando
as necessidades especificas dos alunos publico-alvo da edu-
cacdo especial; b) Elaborar e executar plano de atendimento
educacional especializado, avaliando a funcionalidade e a
aplicabilidade dos recursos pedagégicos e de acessibilidade; c)
Organizar o tipo e o nimero de atendimentos aos alunos na sala
de recursos multifuncional; d) Acompanhar a funcionalidade e
a aplicabilidade dos recursos pedagdgicos e de acessibilidade
na sala de aula comum do ensino regular, bem como em outros
ambientes da escola; e) Estabelecer parcerias com as dreas
intersetoriais na elaboracdo de estratégias e na disponibilizacdo
de recursos de acessibilidade; f) Orientar professores e familias
sobre os recursos pedagdgicos e de acessibilidade utilizados
pelo aluno; g) Ensinar e usar recursos de Tecnologia Assistiva,
tais como: as tecnologias da informacdo e comunicacgdo, a
comunicagdo alternativa e aumentativa, a informética acessivel,
o soroban', 0s recursos Opticos e ndo Opticos, os softwa-
res especificos, os codigos e linguagens, as atividades de
orientacdo e mobilidade entre outros; de forma a ampliar
habilidades funcionais dos alunos, promovendo autonomia,
atividade e participagdo. h) Estabelecer articulagdo com os
professores da sala de aula comum, visando a disponibilizagdo
dos servicos, dos recursos pedagdgicos e de acessibilidade
e das estratégias que promovem a participagdo dos alunos
nas atividades escolares. i) Promover atividades e espacos de
participagdo da familia e a interface com os servigos setoriais
da sadde, da assisténcia social, entre outros.

Portanto, neste sentido, enquanto ferramenta de inclusdo
necessdria presente no pafs, o Atendimento Educacional Es-
pecializado torna-se uma ferramenta capaz de possibilitar que,
primeiro, seja a sociedade o principal instrumento de mudanga
na inclusdo de pessoas com necessidades especiais. Dado que,
para Sassaki (1997, p.3), a inclus@o social destas pessoas é
“um processo bilateral em que as pessoas, ainda excluidas, e a
sociedade buscam, em parcerias, equacionar problemas, decidir
sobre solucdes e efetivar a equiparacdo de oportunidades para
todos” [7].

Thttp://www.bengalalegal.com/soroban



B. Dados Abertos

Segundo a defini¢do da Open Knowledge [8] Internacional,
"dados sdo abertos quando qualquer pessoa pode livremente
acessd-los, utiliza-los, modificd-los e compartilhd-los para
qualquer finalidade, estando sujeito a, no méximo, exigéncias
que visem preservar sua proveniéncia e sua abertura".

Quando os dados sdo produzidos, coletados ou custodia-
dos pelas autoridades ptblicas e disponibilizados em formato
aberto, considera-se que os dados sdo governamentais. David
Eaves [9], especialista em politicas publicas e ativista dos
dados abertos, propds aos Dados Abertos Governamentais as
seguintes leis:

e Se 0 dado ndo pode ser encontrado e indexado na Web,
ele nao existe.

e  Se ndo estiver aberto e disponivel em formato compre-
ensivel por maquina, ele ndo pode ser reaproveitado.

e  Se algum dispositivo legal ndo permitir sua replicacao,
ele ndo € util.

Para que os dados governamentais sejam realmente consi-
derados abertos, precisam seguir oito principios [10] [11] [12]
[13] [14]:

1) Completos: Todos os dados publicos sdo disponibi-
lizados. Dados sdo informagdes eletronicamente gra-
vadas, incluindo, mas nio se limitando, documentos,
bancos de dados, transcricdes e gravacdes audiovisu-
ais. Dados publicos sd@o dados que nio estdo sujeitos
a limitagdes validas de privacidade, seguranca ou
controle de acesso, reguladas por estatutos.

2)  Primarios: Os dados sdo publicados na forma cole-
tada na fonte, com a mais fina granularidade possivel,
e ndo agregadamente ou transformada.

3)  Atuais: Os dados sdo disponibilizados o quéo rapi-
damente seja necessdrio para preservar o seu valor.

4)  Acessiveis: Os dados sdo disponibilizados para o
publico mais amplo possivel e para os propdsitos
mais variados possiveis.

5) Processaveis por maquina: Os dados sdo razoavel-
mente estruturados para possibilitar o seu processa-
mento automatizado.

6) Acesso nao discriminatério: Os dados estdao dispo-
niveis para todos, sem ser necessdria identificagdo ou
registro.

7) Formatos nao proprietarios: Os dados estdo dis-
poniveis em um formato sobre o qual nenhum ente
tenha controle exclusivo.

8) Livres de licencas: Os dados ndo estdo sujeitos
a regulagdes de direitos autorais, marcas, patentes
ou segredo industrial. Restricdes razodveis de pri-
vacidade, segurancga e controle de acesso podem ser
permitidas na forma regulada por estatutos.

No Brasil, o principal instrumento de transparéncia ptiblica
em posse da sociedade estd garantido através da Lei de
Acesso a Informacdo [15]. Por esta lei, fica garantido que
orgaos e entidades da Administracdo Publica Federal, Estadual,
Distrital e Municipal, além dos poderes Executivo, Judiciério e
Legislativo, devem assegurar ao cidaddo acesso as informagdes
publicas por eles requeridas. Além disso, tais informacdes

devem ser transparentes e disponibilizadas de forma acessivel
em sites oficiais, em locais visiveis a todas as pessoas.

Dentre tantos beneficios que podem ser colhidos através
da abertura de dados na Administracdo Publica, destaca-se o
beneficio da prépria sociedade poder contribuir com servigos
inovadores ao cidaddo. Aqui, organizagdes, cidaddos, académi-
cos e instituicdes publicas, munidos das bases de dados abertas,
além de terem a oportunidade de poder participar da gestdo
publica, t€m a possibilidade de pensar em solug¢des inovadoras
que melhorem a vida de toda a sociedade, gerando impacto e
interesse social em dreas relevantes da administracio publica,
tais como [16]:

e  FEducacgdo: Aplicacdes utilizam dados abertos governa-
mentais para informar a sociedade sobre o desempe-
nho das escolas no pais, efetuar comparacdes entre as
escolas com base em diferentes tipos de indicadores,
informar o desempenho dos alunos, etc. O exemplo
mais completo de uma aplicacdo que utiliza dados
relacionados a educag@o no Brasil € o Qedu [6], que
serd detalhado na secdo “Trabalhos Correlatos”.

e  Finangas Piiblicas: Diversas aplicagdes utilizam os
dados publicos para informar ao cidadao como andam
os gastos publicos em um respectivo pais. No Brasil,
um dos projetos de maior sucesso € a Operacdo
Serenata de Amor [17] — projeto aberto que utiliza
ciéncia de dados e inteligéncia artificial para anali-
sar os gastos reembolsados pela Cota para Exercicio
da Atividade Parlamentar, de deputados federais e
senadores, identificando suspeitas e incentivando a
populacdo a questiona-los.

o  Transporte Piiblico: Outras iniciativas surgem com
o objetivo de facilitar o deslocamento urbano das
pessoas. E o caso do Mobilab [18] — laboratério de
inovacdo aberta da cidade de Sao Paulo que surge
com a diretriz de integrar as politicas de transito e
transporte, principalmente, promover a transparéncia e
andlise dos dados produzidos pelos servigos, gerando
novas solucdes para uso da administracdo publica e
para a sociedade, na melhoria da mobilidade urbana.

Portanto, munido do movimento pela abertura dos dados
governamentais e o fortalecimento das politicas de transparén-
cia publica no Brasil, através da Lei de Acesso a Informacao,
o presente trabalho se utilizard de bases de dados publicas
com o objetivo de inovar, ofertando um servico que possa ser
utilizado pela sociedade e tenha impacto na vida de pessoas
que necessitam de Atendimento Educacional Especializado.

C. Ciéncia de Dados

Em abril de 2020, o nimero de pessoas com acesso
a internet ja ultrapassava 4 bilhdes, nimero este que vem
crescendo, significativamente, ano apds ano. A cada minuto,
dados s@o gerados constantemente em cliques de antincios,
reagdes e compartilhamento em midias sociais, transagdes,
contetdo de streaming, etc. Segundo dados da International
Data Corporation (IDC), em 2025 o mundo terd aproxima-
damente 41,6 bilhdes de dispositivos conectados a infernet,
gerando 79,4 zetabytes de dados [19] [20].



Quando todos esses dados sdo obtidos e bem analisados,
podem se transformar em informagdes valiosas para grandes
empresas, que os utilizam para tomadas de decisdes e criacdes
de estratégias de negdcio. Consequentemente, alimentando
aplicagdes que t€m como base o aprendizado de maquina.

Em 2005, observando esse crescente aumento exponencial
de dados nas udltimas décadas, Roger Mougalas cunhou o termo
Big Data [21]. Para Mougalas, Big Data se refere ao conjunto
de dados que é quase impossivel de gerenciar e processar
usando ferramentas tradicionais de Business Intelligence —
processo que exige dados altamente estruturados e organi-
zados em linhas e colunas para apresentacdo de relatdrios
precisos e visualizacdes simples. Portanto, Big Data é um
termo para se relacionar ao processo de colegdo de dados
extremamente grandes e complexos, onde sistemas tradicionais
de gerenciamento de dados RDBMS [22], por suas limitagdes,
ndo conseguiriam colher e trati-los, visto que os dados, na
contemporaneidade, possuem um grande volume, sdo diversos
e gerados em grande velocidade [23] [24].

Como consequéncia, torna-se indispensdvel pensar em um
método que consiga trabalhar com toda essa quantidade e
caracteristicas dos dados produzidos na atualidade. A Ciéncia
de Dados, portanto, € o termo cunhado para se referir a um
conjunto de habilidades e técnicas usadas para extrair valor
dos dados. Essa técnica envolve o uso de métodos para colher,
analisar grandes quantidades de dados de diferentes fontes,
formatos e tamanhos e extrair conhecimentos neles contidos
[25]. Segundo Cady (2017, p.1), Ciéncia de Dados significa
“fazer trabalho de andlise que, por uma razdo ou outra, requer
uma quantidade substancial de habilidades de engenharia de
software” [26]. Ja para Foreman (2013, p.23), Ciéncia de
Dados “é a transformacdo de dados, usando matemdtica e
estatistica, em insights, decisdes e produtos valiosos”, quando
esta é aplicada a area de negocios [27].

Portanto, ciéncia de dados trabalha com uma grande vari-
edade de dados de uma forma mais prospectiva e exploratdria
para poder analisar o presente e possibilitar, através de dados
colhidos de diversas fontes, gerar informagdes e conhecimento
sobre tempos presentes — ou com as séries temporais, tempos
passados — e auxiliar na tomada de decisdes para o futuro. Ou
seja, a Ciéncia de Dados se concentra em assuntos relacionados
a como e por que determinados eventos ocorrem [25, p. 12].

No entanto, a Ciéncia de Dados ndo estd apenas atrelada
ao setor privado — transformando grandes quantidades de
dados brutos em insights de negécios e auxiliando as empresas
nas tomadas de decisdes e criacdes de novas estratégias,
visando melhores resultados e lucros — mas também ao
terceiro setor, que utiliza a ciéncia de dados com foco no bem
social — ajudando organizacdes sem fins lucrativos e 6rgaos
governamentais com o propdsito de melhorar seus servicos,
consequentemente, o mundo e a vida das pessoas [28].

No Brasil, iniciativas tecnoldgicas oriundas de 6rgdos do
terceiro setor que se propde a atuar sobre um problema
social, consequentemente, contribuir com o desenvolvimento
da sociedade, sdo chamadas tecnologias sociais [29]. Apesar
de haver dissenso sobre o seu conceito na atualidade, entende-
se por tecnologia social “produtos, técnicas e/ou metodologias
reaplicaveis, desenvolvidas na interagdo com a comunidade
representando efetivas solu¢des de transformacdo social” [30,

p. 8]. Detalhes sobre esse tema serd melhor exposto na secio
Tecnologia Social.

D. Andlise de Dados

Em 1962, John W. Turkey, em seu artigo The Future of
Data Analysis, pensou a Andlise dos Dados como, dentre
outras coisas, um procedimento ou forma de planejar a coleta
de dados para tornar sua andlise mais exata e precisa, onde
todo um maquindrio e resultados de estdtiscas deveriam ser
aplicadas a andlise dos dados [31, p. 2].

No mesmo artigo, Turkey profetiza o que viria a ser a
Andlise de Dados nos dias atuais, concluindo que esta ciéncia
poderia contribuir com a superacio de dificuldades reais e a
prestacdo de um grande servigo a todos os campos da ciéncia
e da tecnologia.

"The future of data analysis can involve great pro-
gress, the overcoming of real difficulties, and the
provision of a great service to all fields of sci-
ence and technology. Will it? That remains to us,
to our willingness to take up the rocky road of
real problems in preference to the smooth road of
unreal assumptions, arbitrary criteria, and abstract
results without real attachments. Who is for the
chanllenge?" (John W. Turkey)

O designio central do pensamento de Turkey era reverberar
e emergir a Andlise de Dados como um campo legitimo da
estatistica, contudo, distinto da estatistica matematica [31].

Nio muito diferente dos dias atuais, estudiosos acreditam
que um projeto de andlise de dados consiste em um ciclo
composto por seis fases — 1) Descoberta; 2) Preparagio;
3) Planejamento do Modelo, 4) Constru¢io do Modelo, 5)
Comunicacdo dos Resultados e 6) Operacionalizacdo [25,
p. 26].

1) Descoberta — A primeira fase consiste no momento
em que hipéteses iniciais costumam ser levantadas
pelo pesquisador, podendo as mesmas serem testadas,
posteriormente, com os dados atualmente disponiveis.
Deve-se aprender o maximo possivel sobre as fontes
de dados necessdrias e disponiveis para o projeto em
que se quer construir; avaliar os recursos disponiveis,
que podem incluir tecnologia, ferramentas, sistemas
e pessoas; identificar as principais partes interessadas
no projeto, que devem incluir qualquer pessoa que se
beneficiard com o projeto ou serd significativamente
impactada por ele. Portanto, é de suma importancia
que nesta fase o pesquisador adquira o maximo de
conhecimento sobre seus dados e o problema que
deseja resolver.

2) Preparacio — A fase de preparacdo dos dados
costuma ser a fase onde pesquisadores gastam, ao
menos, 50% do seu tempo. Aqui € necessdrio ex-
plorar, limpar, padronizar, organizar e condicionar os
dados antes de preparar sua modelagem para futuras
andlises. Nesta etapa, costuma-se remover colunas
irrelevantes ao projeto, identificar outliers (valores
atipicos, que fogem da normalidade), quantidade de
colunas com variaveis nulas, realizar relacionamentos



entre outras tabelas, etc. Em alguns casos, a visua-
lizacdo dos dados também pode ser realizada com o
objetivo de ajudar na compreensdo dos mesmos.

3) Planejamento — A terceira fase se refere ao pla-
nejamento de um modelo onde equipes determinam
os métodos, técnicas e fluxos do trabalho que se
pretende seguir durante a fase de constru¢do de um
modelo. Aqui, também, a equipe explora os dados
para aprender sobre os relacionamentos que existem
entre as varidveis e, consequentemente, seleciona
varidveis-chave e os modelos mais adequados.

4)  Construcdo — Na construcéo, desenvolvem-se os
bancos de dados para teste, treino e ambiente de
producdo. Ademais, nesta fase as equipes constroem
e executam modelos baseados no trabalho realizado
na fase anterior. A equipe também considera se exis-
tem ferramentas que serdo suficientes ou adequadas
para executar os modelos, ou se serd necessdrio um
ambiente mais robusto para execugdo dos mesmos.

5) Comunicacao — Nesta etapa os resultados sdo ava-
liados a partir dos critérios desenvolvidos na primeira
fase, em colaboracdo com as partes interessadas do
projeto. As principais descobertas devem ser identifi-
cadas, o valor do negbcio quantificado e uma narra-
tiva deve ser desenvolvida para resumir € comunicar
as descobertas.

6)  Operacionalizacdo — Na operacionalizagdo sdo en-
tregues relatérios finais, orientacdes, cddigo e docu-
mentagdo técnica. Também poderd ser executado um
projeto-piloto.

Ainda em um projeto de Andlise de Dados, encontramos
quatro tipos de estruturas de dados — Estruturados, Semies-
truturados, Quase estruturados e Nao Estruturados [25, p. 5].

e Estruturados — Dados com estrutura muito bem
definida como arquivos CSV, Planilhas e Sistemas de
Gerenciamento de banco de dados relacional.

e Semiestruturados — Dados textuais que costumam
seguir algum padrdo, como arquivos XML.

e  Quase Estruturados — Dados textuais que normal-
mente necessitam de esfor¢o, ferramentas e tempo
para serem trabalhados.

e Nao Estruturados — Dados sem estruturas, como
documentos de texto, PDF’s, imagens e video.

Para fazer a analise dos dados nesse trabalho, utilizou-se o
Pandas — uma ferramenta de andlise e manipulacdo de dados
de coédigo aberto, rdpida, poderosa, flexivel e de facil manu-
seio, construida sobre a linguagem de programacdo Python.
A biblioteca disponibiliza estruturas de dados e ferramentas
que foram idealizados para facilitar o processo de tratamento e
andlise de informacdes utilizando a linguagem de programacio
supracitada [32] [33].

Dentre as caracteristicas da ferramenta

destacam-se:

principais

e  DataFrame — Objeto rapido e eficiente para a mani-
pulacdo de dados com indexacdo integrada.

e Leitura e escrita de dados em diferentes formatos:
CSV, JSON, base de dados SQL, arquivos de texto,
planilhas e outros.

e Remodelagem flexivel de conjuntos de dados.

e  Alto desempenho na unifo e jun¢do dos conjuntos de
dados trabalhados.

e Altamente otimizado para desempenho com alguns
trechos de c6digos escritos em Cpyhton e C.

e  Amplamente usado para fins académicos e comerci-
ais — Finangas, Neurociéncia, Economia, Estatistica,
Publicidade e outros.

E. Fusdo de Dados

Como ja foi supracitado, temos como uma das fases
do ciclo de um projeto de Andlise de Dados, a preparacdo
dos dados. Aqui, utiliza-se um dos padrdes mais comuns
do pipeline de dados — o ETL, que funciona como um
tipo de integracdo de dados® em trés etapas — Extracio,
Transformagdo e Carregamento — movendo e transformando
dados de vdrias fontes para um novo destino, onde um novo
valor podera ser derivado [25] [34].

A etapa de extracdo é onde os dados de diversas fontes
sdo reunidos para, posteriormente, serem carregados e trans-
formados [34].

A etapa de transformacio é onde dados sao combinados e
formatados para serem possiveis de ser trabalhados no projeto
de andlise de dados, conforme as necessidades do projeto [34].

Ja na etapa de carregamento, os dados que foram trans-
formados sdo alocados em seu local de destino [34].

Projetos de andlise de dados, normalmente, requerem dados
oriundos de diferentes lugares, formatos e tamanhos para serem
integrados antes de serem, de fato, analisados. A maior barreira
para a andlise de dados corporativos, e também projetos de
aprendizado de mdquina, tende a ser a integragdo de dados,
visto que a extracdo e transformacao dos dados, com o objetivo
de dar-lhes algum sentido, ndo costuma ser um trabalho trivial
[35] [36].

Assim, a Fusdo de Dados pode ser considerada como
dltima etapa de processos voltados a integracdo de dados.
Primeiro mapeia-se um esquema que serd transformado, reno-
meado ou reestruturado para, em seguida, utilizando técnicas
de deteccdo de duplicatas, encontrar possiveis inconsisténcias
nos dados. Por dltimo, as inconsisténcias sdo resolvidas e os
dados fundidos em uma unica representacdo — Data Fusion
[37].

Um exemplo de aplicagio de ferramentas com o apoio
4 fusdo de dados é o Cloud Data Fusion® — Um servico
totalmente gerenciado de integracdo de dados corporativos
com nuvem nativa, podendo ser usado para gerar e gerenciar
pipelines de dados [38].

2https://www.ibm.com/analytics/data-integration
3https://www.youtube.com/watch?v=kehGOCIw2wo



F. Visualizacdo de Dados

A visualizagdo de dados, tal qual conhecemos hoje, é
produto de uma variedade de avangos que ocorreram ao longo
dos séculos anteriores. A consagracio da visualiza¢do de dados
se deu, indubitavelmente, com a ascensao de dreas como
a probabilidade, estatistica, astronomia, cartografia, gréaficos
estatisticos, dentre outras areas. Por ultimo, mas nio menos
importante, com o advento, também, da Andlise de Dados [39].

Na contemporaneidade, a visualizagdo é parte essencial
de um processo de andlise de dados, pois permite visualizar
caracteristicas e padrdes em uma grande quantidade de dados,
criando assim, diferentes visualiza¢des para a mesma. Um dos
muitos recursos aplicados durante o processo de visualizacdo
de dados é o uso dos graficos que, quando bem utilizados,
permitem ao pesquisador contar estérias de maneira eficaz.
Para Tufte, gréficos estatisticos apenas sdo eficazes quando
estes comunicam ideias complexas com clareza, precisdo e
eficacia [40].

Segundo Few (2004, p.5), a maioria dos dados encon-
trados, regularmente, em diversas empresas, independente do
setor, serdo tratados e posteriormente visualizados, podendo
usar uma combinacdo qualquer, a partir de sete tipos de
mensagens quantitativas. Conforme o pensamento do autor,
mensagens quantitativas sempre revelam relacionamentos que
contam estdrias que merecem atenc¢do e, quase toda mensagem
quantitativa que precisa ser apresentada em um gréfico, pode
ser descrita com uma dos seus sete tipos, ou uma combinacio
delas [41]. Abaixo os sete tipos:

e Comparacao Nominal — Comparagdo simples de
subdivisdes categéricas de uma ou mais medidas em
nenhuma ordem particular.

e  C(lassificacao — Subdivisdes categdricas de uma me-
dida ordenada pelo tamanho.

e Time Series — Miuiltiplas instdncias de uma ou mais
medidas feitas a partir de pontos equidistantes no
tempo.

e Das partes para o Todo — Medidas de subdivisdes
categéricas individuais como propor¢des do todo.

e Desvio — Subdivisdes categéricas de uma medida,
comparada a uma medida de referéncia comunicadas
a partir das diferencas entre elas.

e Distribuicao de Frequéncia — Quantidade de algo
a partir de subdivisdes categdricas (intervalos) de um
intervalo quantitativo.

e Correlacio — Comparacdes de dois conjuntos de
medidas para determinar se enquanto um conjunto
aumenta, o outro também aumenta ou diminui, de
maneira correspondente, e caso isso aconteca, quio
fortemente.

No presente trabalho, para a visualizacdo dos dados
utilizou-se a geovisualizacdo. No dmbito da geovisualizagdo,
encontramos diferentes definicdes. Uma das mais aceitas foi
atualmente definida em 2001 pela Comissdo de Visualizacido
e Ambientes Virtuais da International Cartographic Asso-
ciation(ICA) [42] e caracteriza a geovisualizagdo como um

processo que “integra abordagens de Visualizacdo em Compu-
tacdo Cientifica(ViSC), cartografia, andlise de imagens, visua-
lizacdo de informacdes, analise exploratéria de dados(EDA)* e
sistemas de informacio geogrifica(GISystems)® para fornecer
teoria, métodos e ferramentas para exploracdo visual, andlise,
sintese e apresentagio de dados geoespaciais™® [43, p. 3-12
tradug@o nossa] [44].

Ja para Kraak, a geovisualizacido pode ser definida como:
“O uso de displays geoespaciais visuais para explorar dados e,
por meio dessa exploracdo, gerar hipéteses, desenvolver solu-
¢odes de problemas e construir conhecimento” [45, p. 390-399
traducdo nossa] [44].

Para a elaboracdo da visualizacdo dos dados de interesse
deste projeto, utilizou-se o GeoPandas — projeto de cédigo
aberto idealizado para possibilitar e facilitar o trabalho com
dados espaciais e georreferenciados utilizando a linguagem de
programacio Python. O GeoPandas estende os tipos de dados
usados pelo Pandas para permitir operagdes espaciais em tipos
geométricos. As operacdes geométricas sdo executadas pela
biblioteca shapley [46]. Além disso, o projeto ainda depende
de duas bibliotecas — o fiona [47] para acesso a arquivos e
o matplotlib [48] para plotagem de dados em mapas. Além
desses, € necessario o uso de um projeto de cédigo aberto
— descartes [49] — também, para a plotagem de dados em
mapas.

Para se trabalhar com o Geopandas, faz-se necessario o
entendimento de trés importantes elementos:

e  Shapefile — Formato de arquivo que contém dados
geoespaciais em formato de vetor muito utilizado por
sistemas de informacdes geogréficas. Foi criado e
regulamentado pela ESRI [50] — empresa americana
especialista no desenvolvimento de produtos para a
area de GISystems. Os shapefiles representam geo-
metrias, como pontos, poligonos e linhas, que podem
representar municipios, estados, continentes, relevos,
rios, entre outras informacdes.

e CRS — O Sistema de Referéncia de Coordenadas é
uma forma padronizada de escrever as localizagdes
no globo terrestre. Existe mais de um CRS e sua
escolha depende de um conjunto de fatores como a
abrangéncia geogrifica ou em que época os dados
foram coletados. Quando se comparam conjuntos de
dados com crs’s diferentes, é importante estabelecer
um crs em comum entre eles para tornd-los com-
paraveis. Existem trés parimetros que, geralmente,
aparecem na maioria das configuracdes de crs’s: proj,
ellps e datum. O primeiro desses parametros se refere
a Projecdo — o processo de criar uma representago
bidimensional do globo terrestre. Os trés principais
tipos de projecdo sdo cilindricas, conica e plana.
O segundo parimetro é o que define a forma da
Terra, onde algumas configuracdes, possiveis para ele,

“Exploratory Data Analysis

5Geographic Information System

6"Geovisualization integrates approaches from visualization in scientific
computing (ViSC), cartography, image analysis, information visualization,
exploratory data analysis (EDA), and geographic information systems (GISys-
tems) to provide theory, methods and tools for visual exploration, analysis,
synthesis, and presentation of geospatial data"



podem ser WGS84 [51], GRS80 [52] e CLRKS0. Por
fim, o datum é responsavel por ancorar as coordenadas
da Terra, determinando as origens e a dire¢do dos
eixos.

Para este trabalho os pardmetros escolhidos foram
WGS84 e SIRGAS2000" onde, o primeiro é utilizado
pelo sistema de GPS — Sistema de Posicionamento
Global e o segundo, oficialmente utilizado pelo
Brasil, € o sistema de referéncia geocéntrico para
América Latina.

e  Universal Transverse Mercator — O UTM divide
a terra em 60 zonas e cria uma projecdo para cada
uma delas, além de ser muito utilizado em pesquisas,
pois possui alguns atributos que tornam a estimativa
das distancias mais precisas. Quando se declara um
crs utilizando o pardmetro UTM, € necessdrio confi-
gurar alguns pardmetros adicionais, como a zona, 0
hemisfério e as unidades de medida que estdo sendo
trabalhadas. No caso do presente trabalho, a forma
escolhida para configurar o crs com o UTM foi em
formato de diciondrio, como mostra a Listagem 1.

1 crs = {’proj’: ’latlong’, ’ellps’: ’WGS84’, ’datum’:
"WGS84’, ’no_defs’: True}
> geo_estacoes = gpd.GeoDataFrame(estacoes, crs = crs,

geometry = geometry)

Listing 1. Algoritmo responsdvel pela configuracdo do crs com o UTM.

G. Tecnologias Sociais

O conceito de Tecnologia Social surge no Brasil em
paralelo a formagao da Rede de Tecnologia Social. Dessa rede,
participam autores que demonstraram uma inquietacdo acerca
da crescente exclusdo social, precarizagcdo, informalidade do
trabalho e, consequentemente, aspiravam a necessidade de se
pensar tecnologias que correspondessem as suas expectativas.
Dela, fazem parte 6rgdos governamentais, empresas estatais,
orgdos privados de fim publico, universidades, ONGs e movi-
mentos sociais [30, p. 10].

Entende-se por tecnologia social “produtos, técnicas e/ou
metodologias reaplicaveis, desenvolvidas na interacdo com a
comunidade e que representam efetivas solucdes de transfor-
magdo social”. Tal tecnologia seria dessemelhante a “Tecno-
logia Capitalista” — produzida pela e para a empresa privada
[30, p. 8].

No ambito dessa discussdo, fez-se surgir o debate acerca
do papel das Institui¢des Piblicas de ensino, principalmente as
Universidades Publicas, na constru¢do de iniciativas voltadas
as politicas publicas, politicas essas que atendessem as deman-
das sociais — contribuindo com a redugdo da desigualdade
social e o suporte, através das tecnologias sociais, as classes
mais desfavorecidas e marginalizadas no Brasil [53] [54] [29].

Segundo Almeida, nos ultimos anos, no Brasil, a cobranga
por uma universidade mais inclusiva e mais proxima das
demandas sociais, tem crescido significativamente, cobranga
esta oriunda de movimentos sociais, organiza¢des nao gover-
namentais e de governos, focados em compromisso social. Tais
pressdes sdo decorrentes da percepgdo de que os investimentos

"http://www.sirgas.org/pt/sirgas-realizations/sirgas2000/

publicos, financiados pelo esforgo coletivo da sociedade devem
ter uma contrapartida para com ela [53] [55].

Feitas essas consideragdes, esta iniciativa visa contribuir,
também, no que diz respeito as tecnologias sociais, haja visto
0 compromisso socio-comunitario que o aluno de uma Insti-
tuicdo Federal deveria ter para com a sociedade, aquela que
contribui para os beneficios colhidos por ele, dentro daquela
instituicao.

IIT. TRABALHOS CORRELATOS

Existem diversas solu¢des que permitem ao cidaddo a visu-
alizagdo de informacdes oriundas de dados brutos publicados
pelas institui¢des governamentais. Dentre essas solugdes, t€ém-
se aquelas que utilizam os microdados da educacgdo brasileira,
publicados pelo INEP — Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira — para facilitar a
visualizacdo de informacdes relevantes sobre cada escola no
Brasil. Tais aplicacdes apresentam como principal caracteris-
tica a visualizagdo dos dados.

O Andlise do Acesso a Educacdo [56] é um site de
visualizacdo de dados cujo objetivo é demonstrar a evolugdo do
acesso a Educacdo Bésica dos surdos e pessoa com deficiéncia
auditiva no Brasil, no periodo de 2008 a 2012. Além de
analisar o impacto do Decreto n.° 5626/05 e da Lei n.°
10436/02 — que reconhece oficialmente a lingua brasileira de
sinais (Libras) e d4 outras providéncias. Enquanto o Decreto
n.° 5626/05 regulamenta a lingua de sinais brasileira como
componente curricular nas escolas e da outras atribuicdes —
Ele busca principalmente fazer compreender aspectos sobre o
acesso a educacgdo pelas pessoas com perda auditiva (surdos,
deficientes auditivos e surdocegos). A pesquisa teve recorte na
educagdo bédsica — periodo de 2008 a 2012 — e na educacio
superior — periodo de 2009 a 2012.

O QEDU [6] — o mais completo de todos os trabalhos
aqui citados — € um aplicativo onde, para cada escola, cidade,
estado ou para o Brasil, entrega acesso fécil, rdpido e intuitivo
a diversos dados educacionais, como a Prova Brasil, o Censo
Escolar, Ideb e Enem. Todos eles obtidos de fontes oficiais do
Governo para ajudar educadores, pais e cidaddos em geral a
melhorar a educacdo brasileira. Atualmente o site conta com
informagdes como:

e Propor¢do de alunos com aprendizado adequado a
sua etapa escolar — calculado com base em dados
oriundos da Prova Brasil 2019.

e  Perfil dos alunos do 5% ao 9* ano — dados oriundos
da Prova Brasil 2019.

e Nimero de matriculas para cada etapa escolar —
dados oriundos do Censo Escola 2020.

e  Proporcdo de alunos com reprovacdo ou abandono em
2019 segundo indicadores do INEP.

e Infraestrutura escolar, que informa sobre existéncia de
bibliotecas, quadras esportivas, acessibilidade etc —
dados oriundos do Censo Escolar 2020.

e Ideb — calculado com base no aprendizado dos alunos
em portugué€s e matemdtica (Prova Brasil).



O Raiox [5] é uma ferramenta exclusiva que retne infor-
macdes sobre todas as escolas do pais. Sdo dados referentes
as mais de 180 mil unidades de ensino fundamental e médio
em territério nacional. Os dados utilizados na ferramenta sio
os do Censo Escolar (2018), do Enem (2018), do Ideb (2017)
e do Saeb (2017) — todos do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira — INEP. Para que o
usudrio possa usufruir do site, precisard informar a escola que
deseja obter mais informagdes. Uma vez a escola encontrada,
detalhes sobre o Ideb, Indices de Educacao, Infraestrutura e
linguas da mesma serdo exibidos. Sobre acessibilidade, a tinica
informacao disponivel é a existéncia ou ndo de dependéncias
para deficientes.

Embora tenham sido apresentados alguns projetos que
visam contribuir com a melhoria da educagdo bdsica no pais
através da utilizacdo de dados abertos, tais aplicativos ndo tém
como principal objetivo a utilizacdo destes dados como forma
de auxiliar pais e responsdveis, por pessoas com necessidades
especiais, na escolha de escolas possivelmente mais adequadas
para elas. O projeto QEDU, por exemplo, ndo apresenta as
escolas que possam ser mais adequadas para um usudrio —
baseado nas caracteristicas que esse busca — limitando-se
apenas a apresentar uma visualizacao de dados da porcentagem
de escolas que possuem dependéncias e banheiros acessiveis.
Caso um usudrio queira buscar informagdes sobre as escolas
nesse site, necessita saber, de antemao, o nome da escola, para
em seguida, obter informacdes relacionadas a acessibilidade
daquela escola — informacgdes estas que estdo limitadas a uma
escola possuir ou ndo dependéncias acessiveis.

O Raiox das Escolas do Brasil, por sua vez, apresenta muito
mais limitacdes que o primeiro. Este, apesar de mostrar in-
formacdes relevantes sobre uma determinada escola, apresenta
informagdes sobre acessibilidade da mesma forma que o QEdu.
Além disso, o aplicativo além de obrigar que o usudrio saiba,
de antemao, qual escola estd querendo buscar, ndo possui dados
atualizados — concentrando-se apenas em dados referentes aos
anos de 2018 e 2017.

Neste contexto, o presente trabalho visa construir um
produto minimamente vidvel para auxiliar na tomada de
decisdo dos pais, ou responsaveis diretos por pessoas com
deficiéncias, acerca das escolas soteropolitanas, possivelmente,
mais adequadas para pessoas que necessitem de Atendimento
Educacional Especializado.

IV. METODOLOGIA DE TRABALHO

O presente trabalho foi desenvolvido através de uma pes-
quisa de natureza qualitativa, pois visa gerar conhecimentos
para aplicagdes praticas dirigidos a solugdo de um problema
real. Por se tratar de um projeto que visa realizar a andlise
exploratéria de um problema real, o mesmo tem o objetivo de
ser exploratério, dado que faz um levantamento bibliografico e
realiza entrevistas com pessoas que possuem experiéncia pra-
tica no tema abordado — Atendimento Educacional Especiali-
zado. Por fim, quanto a abordagem, o trabalho apresenta tanto
um cardter quantitativo — ndo sé enumera a quantidade de
escolas aptas para o oferecimento do AEE, mas a quantidade
de professores aptos para tal, niimero de dependéncias fisicas
para o atendimento de pessoas especiais, etc — como quali-
tativo — preocupa-se também com a formacgdo adequada dos

professores, existéncia de salas multifuncionais com recursos
socioeducativos utilizados no desenvolvimento dos estudantes,
oferecimento de alimentacdo, etc.

O trabalho teve como primeira etapa a identificacdo e
extracdo dos dados relevantes para o projeto, a leitura de do-
cumentacao referente aos microdados do Censo Escolar 2019,
bem como a explorag@o e preparacdo dos Dados. Em seguida,
foi desenvolvido um protétipo que, ao final, foi mostrado a
especialistas, que lidam direta e indiretamente com o AEE, no
intuito de obter diferentes percepgdes sobre o projeto. Uma vez
as observagdes colhidas, procedeu-se com o aprimoramento do
protdétipo.

V. SOLUCAO DESENVOLVIDA

Nesta secdo serd apresentado o passo a passo na construgao
do SELECTOR, um sistema auxiliador na tomada de decisdo
dos pais, ou responsdveis diretos por pessoas com deficiéncia,
acerca das escolas soteropolitanas, considerando a adequacio
de cada instituicdo ao Atendimento Educacional Especializado.
A primeira etapa mostrard a extracdo, exploracdo, preparo, fu-
s@o e visualiza¢do dos microdados do Censo Escolar de 2019,
dados do Catdlogo de Escolas Detalhadas, dados oriundos da
extracdo de sites que contém informagdes sobre os transportes
coletivos do municipio de Salvador e dados geoespaciais do
municipio de Salvador.

Por fim, a segunda etapa mostrard a constru¢do de um
sistema que retorna, em ordem decrescente, as escolas que
tiverem uma maior pontuacdo, dada a existéncia, ou ndo,
de recursos relacionados ao Atendimento Educacional Es-
pecializado. Nela, o usudrio poderd inserir trés importantes
informagdes acerca do tipo de escola que procura:

e Dependéncia da Escola — piiblico ou privada.

e Mediaciao Didatico Pedagogica — presencial, semi-
presencial ou EAD.

e Etapa de Ensino — creche, primdrio, fundamental,
etc.

Portanto, como mostra a figura 1, temos uma solugdo
que através de requisicdes HTTP, consome uma API Restful
[57] construida em Java [58] e SpringBoot [59]. Essa API
acessa uma base de dados composta pelos seguintes dados
governamentais:

1)  Microdados do Censo da Educagdo Basica 2019.

2)  Catdlogo das Escolas Detalhadas Brasileiras.

3)  Organizacdo Territorial do Municipio de Salvador.

4) Dados sobre as estagdes de metrd da capital baiana
— retiradas do site da CCR Metrd.

5) Dados referentes aos pontos de dnibus do municipio
de Salvador.
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Figura 1. Arquitetura da solugdo proposta para o Selector. Fonte: Autor.

A. Pipeline para a Andlise dos Dados

Como ja mencionado na Revisdo Bibliografica e Tedrica,
na subsecdo Andlise de Dados, todo e qualquer trabalho que
envolva a andlise de dados consiste em, pelo menos, seis fases:
Extracdo, Preparacdo, Planejamento do Modelo, Construgdo
do Modelo, Comunica¢do dos Resultados e Operacionalizagio
[25]. Para a construgdo da primeira parte do sistema SELEC-
TOR, seguiu-se o fluxo mostrado na figura 2, onde cada etapa
serd elucidada a seguir.

‘ Extracdo }—){ Exploracéo H Preparacéo H
Preparacéo Visualizacio

Figura 2. Fluxo do processo de Andlise de Dados adotado para este trabalho.
Fonte: Autor.
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B. Extragdo

A fase de extragdo consiste na obtencdo de dados origina-
dos de diversas fontes: aplicativos mobile, sensores, paginas
web ou até mesmo dados estruturados, semiestruturados € nao
estruturados, oriundos de bases convencionais, suportadas ou
ndo por SGBD [60]. No caso deste trabalho, os dados coletados
consistiram em dados governamentais, tais como:

e  Microdados do Censo da Educagdo Bésica 2019 [61].
e  Catdlogo das Escolas Detalhadas brasileiras [62].

e  Organizacdo Territorial do Municipio de Salvador
[63].

e  Dados sobre as esta¢des de metr6 da capital baiana —
retiradas do site da CCR Metrd [64].

e Dados referentes aos pontos de 6nibus do municipio
de Salvador — retirados do OverpassTurbo.

1) Microdados do Censo Escolar 2019: Os microdados do
Censo da Educacdo Basica de 2019 sdo dados estruturados
exportados em formato CSV. Tais dados foram projetados para
que qualquer software estatistico, inclusive de cédigo aberto,
pudesse importar e carregd-los. Os microdados contém dados
referentes a todas as escolas do Brasil, alunos matriculados,
docentes e turmas correspondentes a essas escolas.

2) Catdlogo das Escolas Detalhadas: Os dados oriundos
deste catdlogo também sdo dados estruturados exportados em
formato CSV, disponiveis no site do INEP [62].

3) Malha Territorial do Municipio de Salvador: A Malha
Territorial retrata a situacdo vigente da Divis@o Politico Admi-
nistrativa da capital soteropolitana, através de representacdes
vetoriais das linhas definidoras das divisas estaduais e limites
municipais [63].

4) Dados das estacées de Metré: Os dados das estacdes
de metrd — estagdo, linha e endere¢co — foram colhidos no
proprio site da CCR Metr6 Bahia — empresa do Grupo CCR
[64], responsdvel pela construcdo, manutengdo e operacdo do
sistema metrovidrio de Salvador e Lauro de Freitas. Durante a
extracdo desses dados — Quase Estruturados — foi necessario
um conjunto de agdes para encontrar as informacdes das esta-
¢oes e suas respectivas geolocalizagdes — latitude e longitude:

1) Uma vez no site da CCR Metrd Bahia, foi necessario
clicar na imagem composta por um link que redi-
recionava para uma segunda pédgina, composta pelas
informagdes da respectiva estacdo, como mostra a
figura 3;

2)  Munido do endereco das estagdes, foi utilizada uma
plataforma de mapeamento na web — Google Maps
— para extrair a latitude e longitude, presente na URL
do endereco de cada estacdo, além do CEP, presente
na descricdo do endereco, como mostra a figura 4.
Seguindo este passo a passo, foi possivel construir um
arquivo CSV composto pelas informagdes referentes
a todas as estacdes de metrd.

Estacdes
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Figura 3. Impressdo tirada para demonstrar o passo a passo para obtengdo
do endereco de uma determinada estagdo, no site da CCR Metrd.
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Figura 4. Impressdo tirada para demonstrar o passo a passo para obtencdo
da Latitude e Longitude de cada estagdo de metro.

5) Geolocalizacdo dos pontos de onibus em Salvador:

Para obter as informacdes referentes a geolocalizacdo das
paradas de Onibus em Salvador foi utilizada uma ferramenta
de filtragem de dados baseada na web para OpenStreetMap®
— OverpassTurbo®.
Com o Overpassturbo, é possivel executar consultas de API
do Overpass, como mostra a Listagem 2, e analisar os dados
resultantes, interativamente, em um mapa. Uma vez os dados
obtidos, basta exportd-los na formatagdo desejada — nesse
caso, CSV.

<query type="node">

<has-kv k="highway" v="bus_stop"/>
<hbox-query {{bbox}}/>

</query>

5 <print/>

Listing 2.
Salvador.

Consulta responsdvel pela obten¢do das paradas de Onibus em

C. Exploragdo

Uma vez coletados os conjuntos de dados necessarios ao
projeto, fez-se necessdria a familiarizacdo com os mesmos.
Nesta fase, o objetivo foi conhecer o maximo possivel dos
dados para identificar ajustes a serem realizados na préxima
fase do fluxo — preparagdo. E importante ressaltar que néo foi
possivel fazer a exploragdo das tabelas de Matricula, Docente e
Turma, haja visto o tamanho dos arquivos e 0 escasso recurso
de hardware da maquina utilizada neste projeto, sendo apenas
possivel trabalha-las na fase de preparag¢do, no ambiente online
Colab Research [65].

1) Escola: Com a leitura do diciondrio de dados, onde se
encontram as descrigdes para cada campo das tabelas, foram
identificadas as trés principais colunas utilizadas na filtragem
dos registros — TP_SITUACAO_FUNCIONAMENTO, CO-_-
MUNICIPIO e TP_AEE, como mostra a tabela I. O projeto,
portanto, trabalhou com escolas que oferecem atendimento
AEE de forma exclusiva e ndo exclusiva, além daquelas que
estdo com a regulamentacdo — regulamentacao/autorizacdo no
concelho ou 6rgdo municipal, estadual ou federal de educacio
— ativa ou em tramitacdo.

8https://www.openstreetmap.org/
“https://overpass-turbo.eu/

Tabela I. DICIONARIO DE DADOS DAS VARIAVEIS UTILIZADAS.

VARIAVEL DESCRICAO

CO_MUNICIPIO
TP_SITUACAO_FUNCIONAMENTO

Cédigo do Municipio

Situagdo de funcionamento

1 - Em Atividade

2 - Paralisada

3 - Extinta (ano do Censo)

4 - Extinta em Anos Anteriores

TP_AEE Atendimento Educacional Especiali-
zado (AEE)

0 - Nao oferece

1 - Nao exclusivamente

2 - Exclusivamente

Com a leitura do documento [66], presente nos microdados
do INEP, obteve-se, também, informagdes sobre os dados da
tabela de Escola. Nele é informado que para contabilizar o
nimero de escolas no Brasil - conforme a Sinopse Estatistica
da Educacgdo Basica 2019 [67] — faz-se mister uma juncdo
entre as tabelas Escola e Matricula, através do atributo TP_-
TIPO_ATENDIMENTO_TURMA IN (1,2). A ultima varidvel
citada, presente na tabela de Matricula, refere-se ao tipo de
atendimento no qual um aluno foi matriculado — Exclusivo
de Escolarizacdo e Atividade complementar e escolarizagdo,
respectivamente os valores 1 e 2. No entanto, o tipo de
atendimento no qual esse projeto visa trabalhar é o Aten-
dimento Educacional Especializado. Ainda de acordo com o
documento, somos informados sobre a existéncia da varidvel
IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA, por meio da qual conseguimos
informagdes referentes a possibilidade de uma determinada
escola possuir ou ndo classes exclusivas para alunos que
necessitam de AEE.

Feito isso, foi realizada a leitura do arquivo CSV através da
utilizacdo do Pandas e da linguagem de programacgdo Python.
Dessa forma, foram constatadas as seguintes informagdes: a
base de dados apresenta 228,521 mil registros (escolas) e 234
variaveis (colunas).

2) Escolas Detalhadas: Na andlise do Catalogo de Escolas
Detalhadas, disponibilizado em formato CSV pelo INEP, foi
possivel obter indmeras informacdes semelhantes a tabela de
Escolas do Censo Escolar de 2019. No entanto, a segunda
possuia informagdes sobre as coordenadas geogrificas —
latitude e longitude — enderego e telefone. Dessa forma, com
a utilizacdo do Pandas, constatou-se que o arquivo continha
222,936 mil registros (escolas), 5,585 mil a menos que as
escolas contabilizadas no Censo de 2019, e 19 varidveis
(colunas).

D. Preparagdo

Na fase de preparagdo foram aplicados alguns ajustes nos
dados — buscando melhorar sua utilizacdo para andlise. Aqui,
os valores ausentes e as varidveis irrelevantes ao projeto foram
retiradas das tabelas. Além disso, filtragens para obter registros
interessantes ao projeto foram feitas e jungdes com outras
tabelas foram realizadas.

1) Escola: Na tabela de Escolas do Censo de 2019, foram
feitas as filtragens para obter apenas as escolas soteropolitanas
em atividade, que estdo regulamentadas e que fornecem Aten-
dimento Educacional Especializado de forma exclusiva e ndo
exclusiva. Sendo assim, foi constatado que apenas 94 escolas



estavam aptas para receber alunos necessitados de atendimento
educacional especializado, no municipio de Salvador.

Além dessa mudanga, também foi adicionada uma variavel
chamada PONTUACAO a tabela de Escola. Essa varidvel
consiste em uma pontuacdo dada a cada escola — que serd
necessdria para a ordenagdo das mesmas — observando os
recursos de acessibilidade nelas contidas. Até aqui, a inclusdo,
ou ndo, de algumas varidveis se deu através da pesquisa até
entdo realizada e do que se acreditava serem as varidveis mais
interessantes ao projeto — aquelas ligadas as dependéncias fi-
sicas, a existéncia, ou ndo, de salas de recursos multifuncionais
e da existéncia de alguns profissionais de saide. As varidveis,
portanto, escolhidas correspondem as varidveis da tabela II.

2) Catdlogo de Escolas Detalhadas: No arquivo de escolas
detalhadas, foi inicialmente realizada a filtragem das escolas
de interesse para este projeto — escolas do municipio de
Salvador, em atendimento e sem restricio de atendimento.
Em seguida, a coluna “Escola”, contendo o nome da escola,
foi modificada para se chamar NO_ENTIDADE. Dessa forma,
seria possivel fazer a juncio da tabela de Escola (Censo
Escolar 2020) com o Catédlogo de Escolas Detalhadas.

3) Jungdo de Escola (Censo Escolar 2019) com Catdlogo
de Escolas Detalhadas: Tal jung@o foi indispensdvel para
ser possivel obter o enderego, telefone e geolocalizacdo de
todas as escolas oriundas do Censo Escolar de 2019, ja que
essas informagdes ndo sdo contempladas. Com as tabelas
de Escola do Censo e Escolas Detalhadas preparadas, foi
realizada a juncdo das tabelas pela coluna NO_ENTIDADE e,
logo em seguida, a remog¢do de todas as colunas irrelevantes
oriundas dessa juncdo. Para a juncdo dessas tabelas utilizou-se
a ferramenta Pandas. No entanto, mesmo com a juncdo das
tabelas, percebeu-se dezesseis escolas que ainda continham
valores nulos para os atributos referentes a sua geolocaliza-
¢do — latitude e/ou longitude. Dessa forma, para obter tais
informagdes, foram necessarias as seguintes etapas:

1)  Munido do nome da escola, uma rdpida pesquisa era
feita. Caso ndo fosse possivel obter o endereco, uma
mensagem eletrdnica ao responsdvel pela escola era
enviada ou uma ligagdo feita.

2)  Em posse do endereco, esse era inserido no Google
Maps e suas coordenadas geogréificas extraidas da
barra de endereco.!”

Ao final desse processo, foi importante procurar por escolas
que ainda continham informacdes de endereco e telefone nulas.

E. Consulta aos Especialistas

Nesta fase escolheu-se consultar profissionais que atuam
diretamente com pessoas que necessitam de Atendimento
Educacional Especializado. Aqui foram entrevistadas cinco
pessoas: um consultor em acessibilidade, uma especialista em
Atendimento Educacional Especializado e trés professores que
realizam ou ja realizaram esse tipo de atendimento em escolas
publico ou privadas.

Durante a entrevista foi feita uma contextualizacdo do
SELECTOR e informado como os dados do Censo Escolar

10Aqui foi aplicado o mesmo procedimento concretizado na subsecdo
Extracdo — Dados das estacoes de Metro.

Tabela II.

TABELA DAS VARIAVEIS UTILIZADAS ANTES DA CONSULTA

AOS ESPECIALISTAS.

VARIAVEL

DESCRICAO

IN_ACESSIBILIDADE_CORRIMAO

Recursos de acessibilidade para pes-
soas com deficiéncia
ou mobilidade reduzida nas vias de
circulagdo interna na escola - Corri-
mdo e guarda corpos

IN_ACESSIBILIDADE_ELEVADOR

Recursos de acessibilidade para pes-
soas com deficiéncia

ou mobilidade reduzida nas vias de
circulagdo interna na escola - Eleva-
dor

IN_ACESSIBILIDADE_PISOS_TATEIS

Recursos de acessibilidade para pes-
soas com deficiéncia

ou mobilidade reduzida nas vias de
circulagdo interna na escola - Pisos
tateis

IN_ACESSIBILIDADE_VAO_LIVRE

Recursos de acessibilidade para pes-
soas com deficiéncia

ou mobilidade reduzida nas vias de
circulagdo interna na escola - Portas
com vio livre de no minimo 80 cm

IN_ACESSIBILIDADE_RAMPAS

Recursos de acessibilidade para pes-
soas com deficiéncia

ou mobilidade reduzida nas vias de
circulagdo interna na escola - Ram-
pas

IN_ACESSIBILIDADE_SINAL_SONORO

Recursos de acessibilidade para pes-
soas com deficiéncia ou mobilidade
reduzida nas vias de circulagdo in-
terna na escola - Sinalizagdo sonora

IN_ACESSIBILIDADE_SINAL_TATIL

Recursos de acessibilidade para pes-
soas com deficiéncia

ou mobilidade reduzida nas vias de
circulagdo interna na escola - Sinali-
zagdo tatil (piso/paredes)

IN_ACESSIBILIDADE_SINAL_VISUAL

Recursos de acessibilidade para pes-
soas com deficiéncia

ou mobilidade reduzida nas vias de
circulagdo interna na escola - Sinali-
zagdo visual (piso/paredes)

IN_SALA_ATENDIMENTO_ESPECIAL

Dependéncias fisicas existentes e uti-
lizadas na escola - Sala de recursos
Multifuncionais para Atendimento
Educacional Especializado (AEE)

IN_BANHEIRO_PNE

Dependéncias fisicas existentes e uti-
lizadas na escola - Banheiro acessi-
vel, adequado ao uso de pessoas com
deficiéncia ou mobilidade reduzida

QT_SALAS_UTILIZADAS_ACESSIVEIS

Condigdes das salas de aula utili-
zadas na escola (dentro e fora do
prédio escolar) - Nimero de salas de
aula com acessibilidade para pessoas
com deficiéncia ou mobilidade redu-
zida.

QT_PROF_SAUDE

Total de profissionais que atuam na
escola - Bombeiro(a) brigadista, pro-
fissionais de assisténcia a satide (ur-
géncia e emergéncia), Enfermeiro(a),
Técnico(a) de enfermagem e socor-
rista

QT_PROF_FONAUDIOLOGO

Total de profissionais que atuam na
escola - Fonoaudidlogo(a)

QT_PROF_NUTRICIONISTA

Total de profissionais que atuam na
escola - Nutricionista

QT_PROF_PSICOLOGO

Total de profissionais que atuam na
escola - Psicélogo(a) Escolar

QT_PROF_PEDAGOGIA

Total de profissionais que atuam
na escola - Profissionais de
apoio e supervisdo pedagdgica:
pedagogo(a), coordenador(a)
pedagdgico(a), orientador(a)
educacional, supervisor(a) escolar e
coordenador(a) de drea de ensino.




de 2019 foram obtidos. Terminada essa pequena introducdo,
discutiu-se quais varidveis, em cada tabela, poderiam ser
utilizadas na soma da pontuagdo das respectivas escolas. Para
esta se¢do, destacaram-se as entrevistas de trés profissionais e
suas respectivas contribuicoes.

1)

2)

3)

Educadora ha 15 anos, Técnica de Educag@o Especial
pela Secretaria de Educacdo do Estado da Bahia
e Consultora em Educacdo Especial no SESI —
Sistema FIEB Bahia [68].

Professora e Graduanda em Pedagogia pela Univer-
sidade Federal da Bahia [69].

Professora e Pedagoga pela Universidade Catdlica de
Salvador [70].

1) Escola: Para [68], [70] e [69], a existéncia de instru-
mentos, materiais socioculturais e/ou pedagdgicos em uso na
escola — para o desenvolvimento de atividades de ensino
e aprendizagem — sdo tdo importantes quanto as varidveis
relacionadas a acessibilidade de algumas dependéncias fisicas
presentes nas mesmas — salas de artes, danca, mdusica, e
multidiso. As profissionais acreditam que uma escola contendo
tais dependéncias fisicas, sem a existéncia dos recursos, nao
conseguiria trabalhar no desenvolvimento de seus alunos.

Tabela III. MATERIAIS PEDAGOGICOS EM USO NAS ESCOLAS.
VARIAVEL DESCRICAO

IN_MATERIAL_PED_MULTIMIDIA

Instrumentos, materiais sociocultu-
rais e/ou pedagdgicos em uso na
escola para o desenvolvimento de
atividades de ensino aprendizagem -
Acervo multimidia.

IN_MATERIAL_PED_INFANTIL

Instrumentos, materiais sociocultu-
rais e/ou pedagdgicos em uso na
escola para o desenvolvimento de
atividades de ensino aprendizagem -
Brinquedos para Educagdo Infantil.

IN_MATERIAL_PED_CIENTIFICO

Instrumentos, materiais sociocultu-
rais e/ou pedagdgicos em uso na
escola para o desenvolvimento de
atividades de ensino aprendizagem -
Conjunto de materiais cientificos.

IN_MATERIAL_PED_DIFUSAO

Instrumentos, materiais sociocultu-
rais e/ou pedagdgicos em uso na
escola para o desenvolvimento de
atividades de ensino aprendizagem
- Equipamento para amplificacdo e
difusdo de som/dudio.

“Nédo adianta os pais escolherem uma escola com
professores 6timos e uma equipe muito bem prepa-
rada se a equipe ndo tem material disponivel para
usar no dia a dia, na aplicacdo das atividades. Vemos
isso na realidade das escolas publicas que criam
as salas de AEE, através do Governo do Estado,
mas ndo disponibiliza o material. Sendo assim, nds,
enquanto professores, precisamos comprar materiais
com 0 nosso dinheiro para nossos alunos. Estd errado
fazer o professor ou profissional levar seu material.
A escola ou unidade escolar precisa disponibilizar
esses materiais.” (Carolina Sallenave Cambeses)

IN_MATERIAL_PED_MUSICAL

Instrumentos, materiais sociocultu-
rais e/ou pedagdgicos em uso na
escola para o desenvolvimento de
atividades de ensino aprendizagem
- Instrumentos musicais para con-
junto, banda/fanfarra e/ou aulas de
muisica.

IN_MATERIAL_PED_JOGOS

Instrumentos, materiais sociocultu-
rais e/ou pedagdgicos em uso na
escola para o desenvolvimento de
atividades de ensino aprendizagem -
Jogos Educativos.

Dessa forma, todas as varidveis relacionadas a instrumen-
tos, materiais socioculturais e/ou pedagdgicos em uso na escola
para o desenvolvimento de atividades de ensino aprendizagem,
foram incluidas, como mostra a tabela III.

IN_MATERIAL_PED_ARTISTICAS

Instrumentos, materiais sociocultu-
rais e/ou pedagdgicos em uso na
escola para o desenvolvimento de
atividades de ensino aprendizagem -
Materiais para atividades culturais e
artisticas.

IN_MATERIAL_PED_DESPORTIVA

Instrumentos, materiais sociocultu-
rais e/ou pedagdgicos em uso na
escola para o desenvolvimento de
atividades de ensino aprendizagem -
Materiais para pratica desportiva e
recreagao.

IN_MATERIAL_PED_INDIGENA

Instrumentos, materiais sociocultu-
rais e/ou pedagdgicos em uso na
escola para o desenvolvimento de
atividades de ensino aprendizagem -
Indigena.

IN_MATERIAL_PED_ETNICO

Instrumentos, materiais sociocultu-
rais e/ou pedagdgicos em uso na
escola para o desenvolvimento de
atividades de ensino aprendizagem -
Materiais pedagégicos para a educa-
¢do das Relacdes Etnicos Raciais.

IN_MATERIAL_PED_CAMPO

Instrumentos, materiais sociocultu-
rais e/ou pedagdgicos em uso na
escola para o desenvolvimento de
atividades de ensino aprendizagem -
Materiais pedagégicos para a educa-
¢do do campo.




Além das varidveis relacionadas aos materiais pedagdgicos
existentes nas escolas, todas as varidveis referentes a quan-
tidade de profissionais presentes no ambiente escolar, foram
julgadas como varidveis importantes ao projeto, conforme
mostra tabela IV.

Tabela IV. PROFISSIONAIS EXISTENTES NAS ESCOLAS.
VARIAVEL DESCRICAO

QT_PROF_ADMINISTRATIVOS  Total de profissionais que atuam na
escola - Auxiliares de secretaria ou
auxiliares administrativos, atenden-

tes.

QT_PROF_SERVICOS_GERAIS Total de profissionais que atuam na
escola - Auxiliar de servigos gerais,
porteiro(a), zelador(a), faxineiro(a),

horticultor(a), jardineiro(a).

QT_PROF_BIBLIOTECARIO Total de profissionais que atuam na
escola - Bibliotecdrio(a), auxiliar de
biblioteca ou monitor(a) da sala de

leitura.

QT_PROF_SAUDE Total de profissionais que atuam na
escola - Bombeiro(a) brigadista, pro-
fissionais de assisténcia a saude (ur-
géncia e emergéncia), Enfermeiro(a),
Técnico(a) de enfermagem e socor-
rista.

QT_PROF_COORDENADOR Total de profissionais que atuam na
escola - Coordenador(a) de turno/-

disciplina.

QT_PROF_FONAUDIOLOGO Total de profissionais que atuam na

escola - Fonoaudidlogo(a).

QT_PROF_NUTRICIONISTA Total de profissionais que atuam na

escola - Nutricionista.

QT_PROF_PSICOLOGO Total de profissionais que atuam na

escola - Psicélogo(a) Escolar.

QT_PROF_ALIMENTACAO Total de profissionais que atuam na
escola - Profissionais de preparacdo
e segurancga alimentar, cozinheiro(a),

merendeira e auxiliar de cozinha.

QT_PROF_PEDAGOGIA Total de profissionais que atuam

na escola - Profissionais de
apoio e supervisdo pedagdgica:
pedagogo(a), coordenador(a)
pedagégico(a), orientador(a)

educacional, supervisor(a) escolar e
coordenador(a) de drea de ensino.

QT_PROF_SECRETARIO Total de profissionais que atuam na

escola - Secretério(a) escolar.

QT_PROF_SEGURANCA Total de profissionais que atuam na
escola - Segurangas, guarda ou segu-

ranga patrimonial.

QT_PROF_MONITORES Total de profissionais que atuam na
escola - Técnicos(as), monitores(as)

ou auxiliares de laboratdrio(s).

“Para Brandado, a educacdo acontece com todos os
sujeitos, com todos os autores daquele espago e, to-
dos se tornam educadores. Ndo tem como dispensar
a importancia de um Bibliotecério, sendo importante
que ele esteja preparado para o atendimento dessas
pessoas. Acredito que todos os funciondrios precisam
estar dialogando dentro de um espaco onde o princi-
pal € a crianca, o adolescente, aquele que necessite
do atendimento [...]. E necessério que todos saibam
o papel que exercem como educador porqué todos
sd0, dentro de um espago escolar.” (Janaina Rocha
Santos Pereira)

Também € imprescindivel destacar a inclusdo da varidvel
IN_ALIMENTACAO pois, para todas as profissionais supraci-
tadas, considerando as escolas ptiblicas — que possuem alunos
que necessitam de AEE e sdo oriundos de familias de baixa
renda, saem de casa sem se alimentar e, consequentemente,
contam com o fornecimento da alimentagc@o por essas escolas
— a alimentac@o torna-se um recurso que garante que o
processo de desenvolvimento de um discente acontecerd com
qualidade.

2) Matricula: Foi mostrado aos entrevistados a existéncia
de varidveis responsdveis por informar o tipo de deficiéncia
de um aluno e como este trabalho pretendia utilizar tais varia-
veis. Dessa forma, conforme tabela V, todos os profissionais
supracitados concordaram com a utiliza¢do das varidveis com o
propésito de informar ao usudrio quantos alunos, com aquelas
especificidades, estdo matriculados na respectiva escola.

Tabela V. ESPECIFICIDADE DE ALUNOS MATRICULADOS NAS ESCOLAS.

VARIAVEL DESCRICAO

IN_BAIXA_VISAO Tipo de deficiéncia, transtorno do
espectro autista ou altas habilidades/-

superdotacdo - Baixa visdo.

IN_CEGUEIRA Tipo de deficiéncia, transtorno do
espectro autista ou altas habilidades/-

superdotagdo - Cegueira.

IN_DEF_AUDITIVA Tipo de deficiéncia, transtorno do
espectro autista ou altas habilidades/-

superdotacdo (deficiéncia auditiva).

IN_DEF_FISICA Tipo de deficiéncia, transtorno do
espectro autista ou altas habilidades/-

superdotacdo - Deficiéncia fisica.

IN_DEF_INTELECTUAL Tipo de deficiéncia, transtorno do
espectro autista ou altas habilidades/-
superdotagdo - Deficiéncia intelec-
tual.

IN_SURDEZ Tipo de deficiéncia, transtorno do
espectro autista ou altas habilidades/-

superdotacdo - Surdez.

IN_SURDOCEGUEIRA Tipo de deficiéncia, transtorno do
espectro autista ou altas habilidades/-

superdotacdo - Surdocegueira.

IN_DEF_MULTIPLA Tipo de deficiéncia, transtorno do
espectro autista ou altas habilidades/-

superdotagdo - Deficiéncia muiltipla.

IN_AUTISMO Tipo de deficiéncia, transtorno do
espectro autista ou altas habilidades/-
superdotacdo - Transtorno do Espec-

tro Autista.

3) Turmas: Para a tabela de Turma, conforme tabela VI,
foram escolhidas as varidveis TP_TIPO_ATENDIMENTO_-
TURMA e IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA. Com elas, serd pos-
sivel informar ao usudrio se existem turmas que oferecem
Atendimento Educacional Especializado para uma determinada
etapa de ensino — creche, pré-escola, ensino fundamental e
médio, ensino profissionalizante e EJA (Educacdo de Jovens e
Adultos).



VARIAVEIS ESCOLHIDAS PARA SE TRABALHAR COM A
TABELA DE TURMAS.

Tabela VI.

VARIAVEL DESCRICAO

TP_TIPO_ATENDIMENTO_TURMA  Tipo de atendimento

1 - Exclusivo Escolarizacio

2 - Atividade complementar e esco-
larizagdo

3 - Atividade complementar

4 - Atendimento Educacional Espe-
cializado (AEE)

Turma exclusiva de alunos com defi-
ciéncia, transtorno global do desen-
volvimento ou altas habilidades/su-
perdotagdo (Classes Especiais).

IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA

4) Docentes: Para todas as profissionais entrevistadas, o
quesito representatividade foi colocado em questdo. Para elas,
a representatividade € o melhor exemplo do perfil de uma
instituicdlo — se uma institui¢do ndo acolhe um profissional
com algum tipo de necessidade, ela ndo terd competéncia para
assimilar algum aluno especial.

Para além desse quesito, a formagdo do professor também
foi considerada — as entrevistadas acreditam que a formacao
do professor é essencial para o desenvolvimento dos alunos
com os quais trabalha. Dessa forma, os profissionais Monitores
de atividade complementar, Tradutor Intérprete de Libras, Guia
intérprete e Profissional de apoio escolar para alunos com
deficiéncia (Lei 13.146/2015), foram considerados fundamen-
tais para toda e qualquer escola que ofereca um atendimento
educacional especializado.

F. Refatoragdo

Como mencionado na subseg¢do Preparacgdo, presente na
secdo Solugcdo Desenvolvida, foi atribuida a tabela Escola uma
nova varidvel chamada PONTUACAO, responsdvel por conter
o somatério referente as dependéncias acessiveis existentes
naquela escola, além de outras poucas varidveis que foram
julgadas interessantes, antes da consulta aos especialistas. Com
a finalizacdo das entrevistas, voltou-se a etapa Preparacdo
para que fosse possivel melhorar o projeto com a inclusdo das
varidveis que os profissionais também julgaram ser de suma
importancia.

1) Escola: Além das varidveis inicialmente trabalhadas,
conforme tabela II, foram inclusas todas as varidveis presentes
nas tabelas das figuras III, IV, V e VI, além da varidvel
IN_ALIMENTACAO.

Conforme a nota [71], para os itens quantitativos, o Censo
Escolar de 2019 adotou valores médximos aceitdveis consi-
derando o porte da escola. As varidveis quantitativas que
apresentaram um valor muito elevado foram marcadas com um
codigo "88888"— o que significava, possivelmente, um erro de
digitagdo ou alguma situacdo ndo usual no ato do cadastro da
Escola pelo seu respectivo gestor. Varidveis com esse c6digo,
neste trabalho, foram substituidas pelo valor 1 (um).

2) Matricula, Docente e Turma: Para o tratamento dessas
tabelas utilizou-se o Colab Research da Google, haja visto
que o0s arquivos, por serem maiores, necessitavam de uma
quantidade maior de RAM ao serem trabalhados. Ainda uti-
lizando a plataforma supracitada para a anélise dos dados, que
disponibiliza apenas 16 GB de RAM, nio foi possivel fazer a

exploragdo dos dados como havia sido feito com as tabelas
de Escola e Catdlogo de Escolas Detalhadas. Portanto, criou-
se um algoritmo capaz de trabalhar essa grande quantidade
de dados em “blocos”, através da utilizagdo de loops. Para
cada bloco, eram filtrados apenas os registros interessantes ao
projeto e, uma vez os registros de interesse obtidos, alocados
em um arquivo de destino. Ao final, foi feita a jungdo desses
arquivos, como mostra, respectivamente, as Listagens 3 e 4.
import pandas as pd
chunk_size = 2000000
batch_no = 1
for chunk in pd.read_csv(’/content/drive/My Drive/
MATRICULA_NORDESTE.CSV’, chunksize=chunk_size):
chunk.to_csv(’matriculas’ + str(batch_no) + ’.
csv’, index=False)
batch_no+=1

Listing 3.
em blocos.

Algoritmo responsdvel por separar grandes quantidades de dados

import pandas as pd
from glob import glob

stock_files =
csv’))

sorted(glob(’/content+matriculas_aeex*.

alunos_aee_salvador = pd.concat(pd.read_csv(file,
encoding = "IS0-8859-1", sep = ’|’, low_memory =
False).assign(filename=file)

for file in stock_files), ignore_index = True)

Listing 4. Algoritmo responsdvel pela jun¢do dos arquivos com os dados ja
filtrados.

Para a tabela de Matricula, foram filtrados apenas aqueles
registros relacionados a alunos do municipio de Salvador
— CO_MUNICIPIO_END = 2927408.0 — e que possuiam
necessidade especial — IN_NECESSIDADE_ESPECIAL = 1.
As varidveis irrelevantes ao projeto foram excluidas, ficando
apenas as varidveis presentes na tabela V — tipo especifico da
condicdo de um determinado aluno.

Para a tabela de Turma, foram filtrados apenas aqueles re-
gistros que estavam relacionados as escolas soteropolitanas —
CO_MUNICIPIO = 2927408, além das varidveis irrelevantes
ao projeto que foram excluidas.

Para a tabela de Docente, além de serem filtrados aqueles
relacionados as escolas soteropolitanas, também foi atribuida
uma nova varidvel a tabela. Tal varidvel diz respeito a pontua-
¢d0 obtida por um professor, onde as varidveis que fazem parte
dessa pontuacdo também foram debatidas com os entrevistados
e sdo mostradas na tabela VII.



Tabela VII. VARIAVEIS PRESENTES NO SOMATORIO DA VARIAVEL

"PONTUACAO"PARA A TABELA DE DOCENTE.

VARIAVEL DESCRICAO

IN_COMPLEMENTACAO_PEDAGOGICA  Alguma formagio/complementagdo

pedagdgica

IN_ESPECIFICO_ED_ESPECIAL Outros cursos - Formagdo Continu-
ada com no minimo 80 horas - Es-

pecifico para educacdo especial

TP_TIPO_DOCENTE 1 - Docente

2 - Auxiliar/Assistente Educacional
3 - Profissional/Monitor de atividade
complementar

4 - Tradutor Intérprete de Libras

5 - Docente Titular - coordenador de
tutoria (de médulo ou disciplina) -
EAD

6 - Docente Tutor - Auxiliar (de
médulo ou disciplina) - EAD

7 - Guia intérprete

8 - Profissional de apoio escolar
para alunos com deficiéncia (Lei
13.146/2015)

TP_TIPO_ATENDIMENTO_TURMA 1 - Exclusivo Escolarizacdo

2 - Atividade complementar e esco-
larizagdo

3 - Atividade complementar

4 - Atendimento Educacional Espe-

cializado (AEE)

IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA Profissional Escolar de turma exclu-
siva de alunos com deficiéncia, trans-
torno global do desenvolvimento ou
altas habilidades/superdotagio (Clas-

ses Especiais)

G. Visualizacdo

Para a visualizacdo dos dados deste projeto, decidiu-se
utilizar os dados das escolas trabalhadas com os dados dos
transportes coletivos de salvador, plotados em um mapa. Essa
ideia inicial se deu com o objetivo de, no futuro, podermos
colher os dados de geolocalizacdo dos usudrios e mostrar,
também, as escolas mais préximas a ele, plotadas ou ndo em
um mapa. Dessa forma, foi preciso obter os dados da malha
territorial do municipio de Salvador, fornecido pelo /IBGE e os
dados de transportes coletivos do mesmo municipio.

Inicialmente, como ja foi supracitado, foi essencial obter
a malha territorial da capital baiana. Uma vez esses dados
obtidos, salvou-se apenas o shapefile — representacdo do mu-
nicipio de Salvador em formato de mapa — que representava
o municipio de Salvador. Os préximos passos consistiram na
plotagem dos dados — Escola, Metrd, Paradas de Onibus
— que foram anteriormente colhidos, no mapa de Salvador.
Conforme mostra a figura 5, os pontos em vermelho sdo as
escolas, o azul as estagdes de metrd, e os de cor laranja sdo
os pontos de Onibus.
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Figura 5. Shapefile correspondente ao municipio de Salvador com as escolas,
pontos de Onibus e estacdes de metrd plotadas.

Por ultimo, com a utilizagdo do Folium, houve a plotagem
dos dados em um mapa interativo, conforme figura 6, onde
cada dado apresenta um icone diferente, para que sua identi-
ficag@o seja mais facil.

£~
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Figura 6.
e paradas de Onibus.

Impressido do mapa interativo com os dados das escolas, estacdes

H. Operacionalizacdo

Na tltima fase do processo de desenvolvimento do SELEC-
TOR, foi criado um minimo produto vidvel para apresentar as
escolas e ordend-las segundo as entradas do usudrio. O minimo
produto vidvel consiste em uma Restful API criada com a
linguagem de programacdo Java e o framework Spring Boot.
Abaixo, as informagdes referentes as tecnologias utilizadas e
a funcionalidade do sistema serd melhor detalhada.

1) Tecnologias Utilizadas: Inicialmente o SELECTOR foi
pensado para ser um servico web RESTful — solugdo utilizada
para integracdo de sistemas e comunicacdo entre aplicacdes
diferentes. Esse servigo web segue o estilo arquitetural REST
(Representational State Transfer), que define uma série de
principios para a construcio de Web Services baseado no
protocolo HTTP. Os sistemas que fornecem uma API definida
pela aplicagdo desse estilo arquitetural recebem o nome de
RESTFul [72].

Feitas as considera¢des sobre a arquitetura do sistema,



escolheram-se as tecnologias que seriam utilizadas na cons-
trucdo da mesma.

e Java — Linguagem de programacgdo Multiplataforma
com mais de 20 anos de existéncia e uma das mais
utilizadas no mundo, com vasto conjunto de APIs para
as mais diversas aplicacdes.

e  Spring Boot — Estrutura open source baseada em Java
usada para criar um microsservico. Foi desenvolvido
pela equipe da Pivotal sendo usado para construir
aplicacOes java de forma ficil e com o minimo de
configuracdo possivel.

e  Apache Maven — Apache Maven é uma ferramenta de
gerenciamento de projetos de software e compreensao.
Baseado no conceito de um modelo de objeto de
projeto (POM), Maven pode gerenciar construgdo de
um projeto, elaboragdo de relatérios e documentagdo
de uma peca central de informacdes.

o H2 database — Banco de dados Java, leve e de
codigo aberto. Ele pode ser integrado a aplicativos
desenvolvidos em Java ou executado no modo cliente-
servidor. Uma de suas maiores caracteristicas € a pos-
sibilidade de poder ser configurado para ser executado
como um banco de dados na memdria, o que significa
que os dados nao persistirdo no disco. Dessa forma,
desenvolvedores podem se concentrar, inicialmente, na
l6gica de negécio do sistema sem se preocupar com
uma infraestrutura a ser montada para utilizacdo de
bancos mais convencionais.

2) Funcionalidade Principal: Inicialmente, o sistema conta
com uma Unica funcionalidade — ordenar as escolas que
adquiriram uma maior pontua¢do conforme a entrada do usua-
rio. Para que o sistema possa apresentar as escolas para uma
determinada pessoa, sdo solicitadas trés informacdes:

e Dependéncia da Escola — o usudrio informara qual
tipo de escola estd buscando de acordo com sua
dependéncia — piiblico ou privada.

e  Mediacao Didatico Pedagogica — tipos de relacoes e
interacdes realizadas no processo de ensino/aprendiza-
gem, estimuladas ou ndo pelo professor, subdividindo-
se em trés tipos: Presencial, Semipresencial e Educa-
¢do a Distancia.

e Etapa de Ensino — A etapa de ensino corresponde a
série em que uma pessoa serd matriculada. O projeto
abarca as seguintes etapas: Creche, Pré-escola, Ensino
Fundamental, Ensino Médio, Profissionalizante e Edu-
cacdo de Jovens e Adultos.

Através dessas informagdes, e das varidveis que os en-
trevistadores consideraram ser de suma importincia na con-
tabilizacdo dos pontos, cada escola adquire uma pontuacio
total — soma da pontuacdo geral da infraestrutura da escola,
do quadro docente e da pontuacdo das turmas existentes
naquela escola. A lista das escolas, ja filtradas com base
no desejo do usudrio, é ordenada através de sua pontuacdo
geral e apresentada de forma decrescente, conforme algoritmo
apresentado na Listagem 5.

return new EscolasResponseDto(escolasDtoResponse
.stream ()
.sorted (Comparator.comparing (
EscolasDto ::
getTotalPontuacao
.reversed ())
.collect(Collectors.toList()));
Listing 5. Algortimo responsével pela ordenac@o das escola se sua respectiva
apresentacdo.

Na figura 7, temos um exemplo dos dados que usudrio
precisard informar para buscar as escolas de seu interesse. Nela
o usudrio solicita buscar escolas publicas para o ensino fun-
damental na modalidade presencial. Como resposta, obtemos
uma lista das escolas com as maiores pontuagdes.

SELECTOR

Um sistema para apoio a escolha de escolas com Atendimento Educacional Especializado

8060

Dependéncia:

Publico v Presencia

AEE - CENTRO ESTADUAL DE EDUCACAO
PESTALOZZI DABAHIA

EE - CENTRO DE EDUCACAO ESPECIALDABAHIA- R RAIMUNDO PEREIR HAES, 00045 ONDINA. 40170-155
cEEBA Salvador - BA,

EE - CENTRO DE CAPACITACAO DE PROFISSIONAIS R, RUA RAIMUNDO PEREIRA MAGALHAES - ONDINA, 40170430 sss7izz. Detalhes
DA EDUCACAO -WILSON LINS-CAS BA 0222

Figura 7. Impressio da tela do sistema com os dados de entrada para escolas
publicas, ensino fundamental na modalidade presencial.

VI. CONCLUSAO

Embora o nimero de matriculas de pessoas com defici-
éncias aumente a cada ano no Brasil, responsdveis diretos
por pessoas com deficiéncias ainda encontram dificuldades na
procura, matricula e manuten¢do das mesmas em instituicdes
de ensino, que atendam as obrigagdes e deveres propostos
pelas Diretrizes Operacionais da Educacdo Especial para o
Atendimento Educacional Especializado — AEE.

Ainda que existam sistemas que trabalham com os dados
da educagdo brasileira no Brasil, ndo foi possivel identificar
alguma solucdo que atue de forma mais direta com as escolas
que fornecem atendimento para pessoas que necessitam de
Atendimento Educacional Especializado, da mesma forma
que este projeto se propde trabalhar. Dos projetos citados
da secdo Trabalhos Correlatos, apenas os projetos Qedu e
Raio x das Escolas do Brasil trabalham de forma mais direta
com a apresentacdo das escolas e suas caracteristicas para a
sociedade, mas esses projetos possuem limitagdes quando o
assunto € acessibilidade.

Esse trabalho surge nesse contexto como uma inicia-
tiva necessdria que visa auxiliar na tomada de decisdo dos
pais e responsdveis diretos, por pessoas que necessitam de
Atendimento Educacional Especializado, acerca das escolas,
possivelmente, melhor preparadas para receber uma pessoa
com tais condi¢cdes. O projeto ndo se limitou apenas a colher
informagdes sobre a infraestrutura das escolas no Brasil, mas
preocupou-se, também, em informar se aquela escola possui
um corpo docente capacitado, classes exclusivas para pessoas
que necessitam de AEE, salas com recursos multifuncionais
para esse tipo de atendimento, existéncia ou ndo de profis-
sionais altamente requisitados que fazem parte do processo



de aprendizagem dessas pessoas — psic6logos, nutricionistas,
pedagogos, etc. Além disso, os dados foram integrados a outros
conjuntos de dados, permitindo considerar outras dimensoes,
como a geolocalizac¢do das escolas e do sistema de transporte
publico que atende as mesmas.

Acredita-se assim que o maior objetivo da Lei de Acesso
a Informacdo, nesse empreendimento, € atingido, visto que foi
possivel pensar em um projeto que futuramente poderd ser
capaz de beneficiar uma parcela da sociedade, aquela que é
uma das maiores contribuintes da educagado publica neste pais e
devera sempre se beneficiar dos projetos inovadores que nessas
institui¢des foram concebidas.

Com base nisso, foi construido um produto minimamente
vidvel onde o usudrio poderd inserir trés importantes informa-
¢oes acerca da escola que procura: Dependéncia da Escola
— publico ou privada; Mediac¢do Didatico Pedagogica —
presencial, semipresencial ou EAD — e Etapa de Ensino
— etapa de ensino correspondente a série em que o aluno
serd matriculado. ex: creche, primdrio, fundamental, etc. Com
base nessas informacdes, uma lista de escolas que atendam
a tal necessidade sdo mostradas em ordem decrescente de
pontuacdo. Antes da construcdo dessa API, foi necessdria a
realizacdo da extracdo, limpeza e preparacdo de dados abertos
referentes a educagdo bdsica no Brasil, para em seguida,
realizar-se uma consulta a profissionais que atuam direta e
indiretamente com o tema.

Com o desenvolvimento do presente trabalho, foi possivel
perceber que a maioria das escolas soteropolitanas nio estdo
aptas para ofertar um Atendimento Educacional Especializado.
Do total de 1530 escolas, apenas 96 responderam estarem aptas
para tal. Outro fato observado com a implementacdo deste
trabalho foi que, apesar de valores ausentes, o Censo Escolar,
para as necessidades desse trabalho, mostrou-se altamente
satisfatério, além de ser uma ferramenta capaz de transformar
a educacdo brasileira com a riqueza de informagdes presentes
em seus microdados.

VII. TRABALHOS FUTUROS

Durante o desenvolvimento da solugo proposta, observou-
se possibilidades de melhorias na implementa¢do visando
evoluir o SELECTOR. Nesse contexto, destacam-se como
trabalhos futuros:

e  Construgdo da aplicagdo mobile de forma que seja
acessivel para pessoas com baixa ou nenhuma visdo.

e Possibilidade de apresentar as escolas a partir da
geolocaliza¢do do usudrio.

e Inclusido de todas as escolas do Estado da Bahia.

e Disponibilizagdo da funcionalidade onde o usudrio
possa filtrar escolas com base em uma necessidade
especial especifica.
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