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Abstract. The National Education Plan (PNE) defines goals and indicators that
relate to education, and managers of federated entities in Brazil must address
them. In the case of the municipal manager, observing the practices of muni-
cipalities with similar characteristics that have achieved better results in the
PNE indicators can help in the decision on the use of the resources. This work
proposes an innovative method with two stages: (1) Clusterization of Brazilian
municipalities with unsupervised learning based on the sociodemographic me-
trics; (2) Comparison of educational metrics between a municipality and the
other municipalities of its cluster. This study shows an improvement in the Si-
lhouette Coefficient, confirming that our method created more cohesive clusters.
To exemplify this approach, we analyze the Indicator 1A of Goal 1 of the PNE
for the city of Salvador. We observed that the good results for some educational
metrics did not reflect a significant improvement in the assessed PNE indicator.

Resumo. O Plano Nacional de Educacdo (PNE) define metas e indicadores
relacionados a educagdo, que devem ser observados pelos gestores dos entes
federados do Brasil. No caso do gestor municipal, observar prdticas de mu-
nicipios com caracteristicas parecidas e que tenham obtido resultados melho-
res nos indicadores do PNE, pode auxiliar na decisdo sobre a utilizacdo dos
recursos. Este trabalho propoe um método inovador que é dividido em duas eta-
pas: (1) Agrupamento das municipalidades brasileiras com aprendizado ndo-
supervisionado com base em métricas sociodemogrdficas; (2) Comparagdo de
métricas educacionais entre o municipio e os demais municipios do seu grupo.
Este estudo mostrou uma melhora no Coeficiente de Silhueta, atestando que o
método proposto criou grupos mais coesos. A fim de exemplificar esta abor-
dagem, foi analisado o Indicador 1A da Meta 1 do PNE, para o municipio de
Salvador. Foi observado que os bons resultados para algumas métricas educa-
cionais ndo refletiram um aumento significativo no indicador do PNE avaliado.
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1. Introducao

O Plano Nacional de Educacdo — PNE tem o objetivo de organizar um sistema nacional de
educacao por meio da definicao de diretrizes, metas e estratégias voltadas para a qualidade
do ensino em seus diversos niveis. Este plano define um conjunto de 20 metas voltadas
para a educacio no Brasil e que devem ser cumpridas dentro do seu prazo de vigéncia de
2014 a 2024 [Brasil 2014]. Para tanto, os entes federados (estados, municipios e Distrito
Federal) devem elaborar seus planos de forma a atingir os indicadores relacionados as
metas do PNE. A elaboracdo destes planos é uma tarefa minuciosa e especializada que
deve otimizar o uso dos recursos da educacdo com o intuito de cumprir as metas do PNE.

Ao elaborar seus planos de educac¢do e ao monitorar a situacdo dos indicado-
res do PNE, gestores da educacdo brasileiros procuram obter informacdes nao apenas
sobre o ente por eles geridos, mas também sobre a situacdo dos outros entes. Esta
comparacao permite que se tomem acdes a fim de melhorar os seus préprios indicado-
res. A disponibilizacdo de dados abertos e de visualizagdes criadas por diferentes en-
tidades [Todos pela Educacao 2022, MEC 2022, TCE-SC 2022, MP-SC 2022] auxiliam
estes gestores. Contudo, apesar destas iniciativas representarem um grande avanco na
gestdo baseada em dados, nem todos os gestores conseguem extrair 0 maximo que estas
iniciativas podem oferecer. Ademais, a andlise enviesada dos dados e informacdes dis-
ponibilizadas pode levar estes gestores a aplicar seus recursos em areas que ndo gerem a
melhoria nos indicadores educacionais.

O suporte a tomada de decisdo dos gestores da educacao deve ser subsidiado por
informagoes inteligiveis e livres de viés. Considerando que o Brasil possui 5.570 mu-
nicipios (incluindo o Distrito Federal e o Distrito Estadual de Fernando de Noronha)
[IBGE 2022], € necessario que se leve em consideracdo as especificidades destes entes ao
se comparar os indicadores das metas do PNE. Comparar indicadores de municipios com
caracteristicas muito discrepantes pode levar gestores a conclusdes equivocadas.

Este trabalho tem como principal contribui¢ao a proposta de um método de suporte
a decisao para gestores da educacdo. O aprendizado nao-supervisionado € utilizado para
criar grupos de municipios com base em seus indicadores socioecondmicos. Assim, é
possivel comparar métricas educacionais, como a quantidade de escolas com acesso a
internet, entre municipios de um mesmo grupo. Com isso, o gestor pode utilizar estas
comparacdes a fim de priorizar o direcionamento de recursos.

O método proposto pode ser aplicado para quaisquer indicadores do PNE. Neste
trabalho, apresenta-se a sua utilizacao na analise do Indicador 1A da Meta 1 do PNE, para
o municipio de Salvador. O Indicador 1A define que a educacao infantil na pré-escola para
as criancas de 4 a 5 anos de idade deveria ser universalizada até 2016.

De forma a guiar o estudo a ser realizado, foram desenvolvidas as seguintes per-
guntas de pesquisa que deverdo ser respondidas ao longo deste trabalho.

PP1: E possivel criar um agrupamento entre os municipios que seja coerente € que
facilite a comparacao entre os indicadores das metas do PNE?
PP2: Como auxiliar o gestor municipal a comparar a situacdo do seu municipio com

relacdo aos demais a fim de otimizar o investimento de recursos para cumprir as
metas do PNE?
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2. Trabalhos Relacionados

O avanco e popularizacao das técnicas de Aprendizado de Maquina possibilitou que di-
ferentes aplicagdes pudessem se beneficiar do uso das suas técnicas e métodos. Dentre
as possibilidades de aplicagdes, se destaca a utilizacdo dessas técnicas para auxiliar na
criagdo de sistemas de apoio a decisdo [Silva et al. 2021, Zapparolli et al. 2017]. Em es-
pecial, a area de Learning Analytics aproveita conceitos de areas como Big Data e Ciéncia
de Dados, se utilizando por exemplo de algoritmos de Inteligéncia Artificial e técnicas de
visualizacdes de dados de tal forma que os gestores educacionais possam tomar decisoes
baseadas em dados [Clow 2013].

Nesse contexto, diferentes sistemas de apoio a gestao foram propostos na literatura
[Herodotou et al. 2019, Gutiérrez et al. 2020, Zapparolli et al. 2017, Silva et al. 2021].
No sentido de acompanhar o desempenho de turmas em um ambiente virtual de aprendiza-
gem, [Zapparolli et al. 2017] propdem uma ferramenta de visualiza¢do de interagdes en-
tre professores e alunos. No trabalho de [Silva et al. 2021] foram utilizados algoritmos e
técnicas de Inteligéncia Artificial para predizer a producao de mel a partir de informagdes
fornecidas pelo apicultor.

Outra técnica comum nessa area, € o agrupamento, que permite encontrar simila-
ridades entre os elementos, e assim agrupa-los de forma que os elementos de um grupo
sejam semelhantes entre si [Jordan and Mitchell 2015]. Esta técnica é especialmente im-
portante quando € preciso realizar comparacdes entre elementos, sobretudo quando estes
possuem caracteristicas que podem variar de forma ampla. De forma a evitar comparagdes
enviesadas entre elementos de caracteristicas discrepantes, 0 agrupamento se mostra uma
alternativa para realizar tais comparacoes de forma mais adequada.

Na literatura, o trabalho de [Bandeira and Reyes Junior 2021] compara mu-
nicipios do Brasil em relagdo a eficdcia na realizacdo de programas federais, procu-
rando descrever as caracteristicas relacionadas com o desempenho dos municipios. Em
[Abreu et al. 2020] é proposto um agrupamento de alunos para identificar os diferentes
estilos de aprendizagem. Em ambos trabalhos, apesar dos contextos distintos, a formagao
de grupos € utilizada como ferramenta para proporcionar a andlise de fatores que influen-
ciaram a formacao de tais grupos.

O presente trabalho se diferencia dos demais por apresentar um método inovador
para o apoio a gestdo educacional de municipios. A partir da combinacao do agrupa-
mento de municipios similares, com a andlise multicritério realizada com o auxilio das
visualizacOes de gréificos de caixa, os gestores podem ser beneficiar de uma comparagao
entre municipios semelhantes, além de uma visualizacdo simplificada, mas que também
permite a inspe¢ao de informagdes mais detalhadas sobre a distribui¢ao dos dados.

3. Método

Este trabalho propde um método de suporte a decisdo de gestores municipais da educacao
no Brasil. Este método pode ser dividido em duas grandes etapas: o agrupamento
[Jordan and Mitchell 2015] de municipios e o apoio a decisdo multicritério com base nas
métricas educacionais [Greco et al. 2016]. A primeira etapa se baseia no agrupamento
de municipios com base em seus indicadores socioecondmicos. Técnicas de aprendizado
de méquina nao-supervisionado foram utilizadas para este fim, permitindo uma anélise
multivariada para a criagao dos referidos grupos.
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Na segunda etapa do método proposto, espera-se que uma vez que 0s municipios
pertencentes a um mesmo grupo possuem indicadores socioecondmicos equivalentes,
também possuam indicadores educacionais equivalentes. Assim, caso um municipio es-
teja em um grupo com um alto desenvolvimento socioecondmico, mas seus indicadores
do PNE estiverem aquém dos indicadores dos demais municipios de seu grupo, ha indicios
que o gestor deste municipio deveria priorizar a destinagdo de recursos para a melhoria
destes indicadores. Os dados utilizados para o presente estudo foram provenientes dos re-
sultados do PNE a partir das estimativas da Pesquisa Nacional de Amostra por Domicilio
Continua (PNAD Continua) [PNAD Continua 2022].

3.1. Agrupamento

Dada a enorme extensao territorial do Brasil e as grandes diferengas geopoliticas e socio-
econOmicas de seus municipios, comparar seus indicadores em quaisquer dominios pode
levar a conclusdes enviesadas ou mesmo erradas. Por isso, o método aqui proposto cria
grupos de municipios com base em seus indicadores socioecondmicos a fim de reduzir
possiveis vieses nas analises realizadas pelos gestores publicos.

Assim, os municipios sdo agrupados considerando a Renda per Capita, o Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) municipal e a Populacdo. Estas varidveis foram selecio-
nadas para a criagao dos grupos uma vez que sao facilmente obtidas a partir de publicagdes
oficiais e confidveis [IBGE 2022] e sdo amplamente utilizadas e aceitas na literatura para
caracterizacao de territérios e perfil populacional [Gordia 2010].

Este agrupamento tem o objetivo de responder a primeira pergunta de pesquisa.
Para tanto, sera utilizado um algoritmo de agrupamento (clustering) que pertence a classe
de técnicas de aprendizado nao-supervisionado [Jordan and Mitchell 2015]. Este tipo
de algoritmo procura agrupar os elementos da populacdo em grupos com base em suas
variaveis, quando ndo ha uma varidvel que indique a classe a que cada elemento pertence.

Os algoritmos de agrupamento normalmente sdo sensiveis aos outliers, fazendo
com que os elementos representados por estes outliers fiquem isolados em grupos mui-
tas vezes compostos apenas por eles mesmos [Gan and Ng 2017]. Dada a natureza do
problema aqui apresentado, de comparar um municipio com outros municipios a fim
de auxiliar os gestores da educagdo, é importante evitar a ocorréncia de grupos desse
tipo. Neste sentido, antes de aplicar o agrupamento, os outliers superiores devem ser
substituidos pelos limites superiores dos dados, enquanto os outliers inferiores, devem
ser substituidos pelos limites inferiores dos dados. Para este fim, foi utilizado o va-
lor de 1,5 x IQR, onde IQR é o Intervalo Inter Quartil para o célculo dos limites
[Montgomery and Runger 2018].

Ao aplicar algoritmos de agrupamento, pode-se definir uma quantidade arbitréria
de grupos ou utilizar técnicas para auxiliar nesta decisao. O método aqui proposto aplica
a andlise de silhueta [Rousseeuw 1987] que calcula o coeficiente para grupos formados a
partir de diferentes iteracdes do mesmo algoritmo de agrupamento com uma quantidade
de grupos distinta em cada iteracdo. Quanto mais proximo de 1 for o Coeficiente de
Silhueta mais bem definidos estao os grupos, enquanto um coeficiente proximo de O (zero)
indica que os grupos niao possuem uma separagao clara entre si.

Assim, considera-se que a primeira pergunta de pesquisa sera respondida através
do Coeficiente de Silhueta. Quao mais proximo a 1 seja este coeficiente, maior € o indicio
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de que as varidveis utilizadas no agrupamento sao validas e que os grupos estao coesos,
permitindo a comparagdo dos indicadores do PNE entre os seus municipios.

3.2. Apoio a Decisao Multicritério

Ap6s a criagdo dos grupos, o gestor da educacido pode comparar de forma equanime a
situacdo dos municipios com relacdo as metas do PNE. Uma vez selecionado um indi-
cador de uma meta do PNE € possivel ndo apenas observar a situagdo dos municipios
do Brasil, de uma Regido ou de um Estado, mas também a situacdo dos municipios que
pertencem a um mesmo grupo.

A partir do indicador selecionado, este método propde a criacdo de um novo grupo,
doravante denominado Grupo+, composto pelos municipios do grupo que obtiveram re-
sultados superiores a mediana do grupo. Com isso, o gestor pode analisar como 0s mu-
nicipios deste subgrupo investem seus recursos da educagdo e usar esta informacdo ao
tomar decisdes para seu proprio municipio. Por exemplo, se o gestor observar que a
maior parte dos municipios do Grupo+ possuem mais escolas com acesso a internet por
estudante que o seu municipio, este gestor pode decidir investir em um projeto de acesso
universal a internet para as escolas.

Este trabalho propde o uso de diagramas de caixa [Montgomery and Runger 2018]
para a visualizacao dos dados referentes as métricas educacionais e indicadores do PNE.
A escolha deste tipo de diagrama se deu pela sua capacidade de denotar ndo apenas os
valores médios da amostra, mas os seus outliers e intervalos em que os dados se con-
centram. Os graficos sdo criados com um diagrama diferente para os dados do E'stado,
Estado+, Grupo e Grupo+. Uma linha de referéncia para o municipio € incluida para
que o gestor possa observar e comparar seu municipio com relagdo aos demais municipios
do seu estado e do seu grupo.

A escolha das métricas educacionais utilizadas nos estudos a seguir se deu
pela disponibilidade e confiabilidade dos dados, obtidos a partir da PNAD Continua
[PNAD Continua 2022], e pela relacdo das varidveis com o Indicador 1A da Meta 1 do
PNE, que € o foco do estudo deste trabalho. Assim, foram selecionadas as métricas:
niimero de docentes de pré-escola e educagdo infantil, acesso a internet, acesso a inter-
net para uso no ensino e aprendizagem, espagos de atividades de integracdo da escola e
comunidade e outras métricas relacionadas de maneira mais indireta a meta.

4. Agrupamento dos Municipios Brasileiros

Esta secdo apresenta as andlises realizadas a fim de responder a primeira pergunta de pes-
quisa que trata da criacao de grupos para os municipios. Neste sentido, serdo apresentados
os resultados obtidos sem e com o tratamento dos outliers proposto.

A Tabela 1 apresenta os resultados do cdlculo do coeficiente de silhueta sem e
com o tratamento dos outliers, considerando de 2 a 9 grupos (clusters). Observa-se que
o tratamento dos outliers melhorou o resultado para todos os experimentos realizados,
ressaltando a sua eficicia. Ressalta-se ainda que o melhor resultado foi obtido para a
criacdo de 3 grupos, obtendo-se um coeficiente de silhueta de 0,56.

A criacio dos grupos utilizou os dados de Renda per Capita, do Indice de Desen-
volvimento Humano (IDH) municipal e da Populagdo provenientes do ultimo Censo na-
cional realizado pelo IBGE no ano de 2010. Esta etapa deve ser realizada sempre que for
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Grupos Coeficiente de Silhueta
SEM Método | COM Método
2 0,44 0,55
3 0,45 0,56
4 0,41 0,49
5 0,38 0,48
6 0,33 0,44
7 0,34 0,43
8 0,33 0,40
9 0,31 0,41

Tabela 1. Coeficiente de Silhueta SEM e COM o tratamento de outliers.

realizado um novo Censo ou estudo equivalente, proveniente de 6rgao oficial e confidvel.
Uma vez que a populacdo dos municipios do Rio de Janeiro e de Sdo Paulo € bem supe-
rior que a dos demais municipios brasileiros, estes tendiam a ficar em um grupo isolado,
quando nao se realizava o tratamento dos outliers proposto. Este tratamento atribui o
limite superior da populagdo nestes casos. Com isso, 0 municipio tende a ser colocado
em grupos com maior populacdo. Esta decisdo do método se mostrou acertada pois, caso
fosse atribuido um valor médio, por exemplo, os municipios poderiam ser colocados em
grupo com municipios caracteristicas diferentes das suas.

Por fim, considerando as métricas indicadas, os municipios brasileiros foram
agrupados em 3 grupos utilizando o algoritmo de aprendizado nao-supervisionado K-
Means que avalia e agrupa as informag¢des de acordo com suas caracteristicas. Esse al-
goritmo consiste na avaliagdo dos grupos de dados de acordo com a andlise da inércia,
que busca formar grupos com menor distancia entre os elementos do mesmo grupo
[Arthur and Vassilvitskii 2006].

Uma vez que os municipios de um mesmo grupo possuem caracteristicas socioe-
conOmicas e geopoliticas similares, é esperado que seus indicadores educacionais também
sigam o mesmo comportamento. Portanto, como os grupos criados foram coerentes, con-
forme mostra o Coeficiente de Silhueta, considera-se que o método criado responde de
forma satisfatoria a primeira pergunta de pesquisa.

5. Apoio a Decisao Multicritério com Agrupamentos

Esta secdo se propde a responder a segunda pergunta de pesquisa, na qual se procura
investigar formas de dar apoio a decisdo de gestores municipais da educacdo, ao analisar
diferentes critérios e municipios com o objetivo de priorizar a destinacdo de recursos.
A fim de exemplificar esta aplicagdo do método, serd apresentado um estudo de caso
considerando o municipio de Salvador. Estudos equivalentes podem ser conduzidos para
quaisquer municipios brasileiros.

A Figura 1 mostra os indicadores utilizados para o agrupamento (Sec¢do 4) dos
municipios com o foco no grupo do municipio de Salvador. Sao mostrados os diagramas
de caixa para todos os municipios do Brasil, da Regido, do Estado e do Grupo do qual
Salvador faz parte. Vale frisar que o grupo pode possuir municipios de diferentes estados
e regides do pais. Os diagramas desta figura mostram que Salvador ocupa uma posi¢ao de
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destaque em relacdo a todos os pares analisados: Brasil, Regido, Estado e Grupo. No caso
do IDH (Figura 1a), ele estd no terceiro quartil do seu grupo e bem proximo do quarto
quartil. Ou seja, entre os maiores IDH do seu grupo. Analisando a regido e o estado, ele
chega a ser considerado um outlier positivo, estando bem acima de seus pares.

Observando a Renda per Capita (Figura 1b), Salvador também ocupa lugar de des-
taque. No caso do seu grupo e do Brasil, esta entre os 25% dos municipios com maior
Renda per Capita. Observando-se o estado e a regido, Salvador é considerado um outlier
positivo estando bem acima dos demais municipios. Quanto a populacao (Figura 1c),
Salvador estd bem acima dos demais municipios em todas as comparagdes. No caso
especifico da populacdo, € comum a ocorréncia de outliers dada a maior densidade de-
mogréfica em capitais. Considerando-se as varidveis apresentadas, seria esperado que
este municipio ocupasse posi¢do equivalente também em relacio aos indicadores educa-
cionais. Contudo, como serd apresentado a seguir, este comportamento nao ocorre, sendo
facilmente detectado pelo método proposto.

A Figura 2 apresenta o resultado atual do Indicador 1A da Meta 1 do PNE para
o municipio de Salvador, comparando este resultado com municipios do proprio estado
e do seu grupo. Diferentemente do que ocorre com relagdo as varidveis utilizadas para
realizar os agrupamentos, Salvador ocupa uma posic¢ao de destaque negativo com relacao
ao Indicador 1A. Tanto com relagdo ao estado quanto ao seu grupo, o municipio esta entre
0s 25% dos municipios com a menor propor¢do de criangas (60,89%) de 4 a 5 anos de
idade matriculadas na pré-escola. Vale salientar que a mediana da propor¢ao de criangas
nesta faixa etdria matriculadas na pré-escola é de 93% e 88%, respectivamente, em seu
estado e em seu grupo.

Dado o resultado abaixo do desejado com relagdo ao Indicador 1A, € importante
comparar a situagao de Salvador com relacdo as métricas relacionadas a educagao, espe-
cialmente ao Indicador 1A. Para isso, a Figura 3 denota estas métricas, apresentando um
diagrama de caixa com uma série para Grupo, Grupo+, Estado e Estado+. Além de
permitir a compara¢do com o estado e seu grupo, a comparagao com 0s municipios que
obtiveram os melhores resultados com relagdo ao Indicador 1A em seu grupo (Grupo+)
e em seu estado (E'stado-+) auxilia o gestor na tomada de decisao.

Os gréficos da Figura 3 mostram que Salvador esté entre os melhores do seu grupo
apenas com relacdo a quantidade de escolas com espacgos para atividades de integracao,
com aproximadamente 33 escolas para cada 1000 criancas entre 4 a 5 anos (Figura 3a).
Salvador também estd apenas um pouco abaixo da mediana do seu grupo e do seu estado,
com suas quase 11 escolas com material disponivel para prética esportiva para cada 1000
criangas (Figura 3d). Observando as séries referentes ao Grupo+-, aproximadamente 50%
dos municipios que obtiveram os melhores resultados no Indicador 1A tiveram um resul-
tado inferior a Salvador nestas duas métricas. Logo, seria possivel afirmar que nao é
nestas duas dreas que o gestor do municipio deveria focar novos investimentos, se seu
objetivo for melhorar os resultados do Indicador 1A.

A Figura 3b mostra que a situagdo de Salvador com relacdo a quantidade de es-
colas com biblioteca estd abaixo do primeiro quartil para todos os casos. No caso dos
municipios do E'stado+, Salvador sequer chega a estar dentro do limite inferior deste
grupo. Ja o Grupo+ possui uma mediana de 18 escolas com biblioteca para cada 1000
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Figura 1. Diagramas de Caixa com as variaveis utilizadas para o agrupamento,
apresentando o grupo e a linha de referéncia para o municipio de Salvador.

criangas, o que ¢ mais de 100 vezes as 0,136 escolas com biblioteca de Salvador. Apesar
desta métrica ndo estar relacionada diretamente a educacgdo de criancgas de 4 a 5 anos, esta
pode ter uma relacao indireta. Por exemplo, pode ser que municipios que possuem mais
escolas com biblioteca também facam agdes voltadas para a matricula de criangas de 4 a
5 anos. Ou mesmo que indique um investimento maior na educa¢ao como um todo.

Por fim, foi avaliado o indicador de escolas com espagos de atividade de integracao
(Figura 3). Neste caso, diferentemente dos outros, os grupos que melhor desempenharam
foram E'stado+ e Estado, com mediana de 50 escolas a cada mil habitantes. Para este
indicador, Salvador apresentou 33 escolas a cada mil habitantes. Os indicadores educa-
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Figura 2. Situacao de Salvador em relacao ao Indicador 1A da Meta 1 do PNE.
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Figura 3. Situacao de Salvador em relacdo as métricas educacionais de outros
municipios do estado e do grupo. As métricas sao descritas em quanti-
dade por 1000 estudantes de 4 e 5 anos.

cionais avaliados foram relevantes para agregar pontos de melhoria na capital de anélise
em relacdo ao universo educacional e desempenho na meta alvo.

Quando se observa a quantidade de escolas com acesso a internet (Figura 3e) e
com o uso de internet para o ensino (Figura 3f), Salvador também se encontra abaixo
do primeiro quartil em todos os casos. Por exemplo, enquanto o Grupo+ ¢ o Estado+
possuem uma mediana de 20 e 14 escolas com uso da internet para ensino por 1000 es-
tudantes, respectivamente, Salvador possui apenas 9 escolas nesta situagdo. Assim como
foi descrito para o caso de escolas com biblioteca, apesar deste indicador ndo possuir uma
relacdo direta ou mesmo de causalidade com a taxa de matricula de criancas na escola,
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caberia observar acdes dos municipios que se encontram melhor nestas métricas.

Uma métrica diretamente relacionada ao Indicador 1A € a quantidade de docentes
atuando na educacao infantil (Figura 3c). Salvador também se encontra abaixo dos demais
municipios tanto para o estado quanto para o seu grupo, com 0,035 professores para cada
1000 estudantes de 4 a 5 anos, contra a mediana de 3 professores para o estado da Babhia.
A diferenca € ainda maior ao observar o Grupo+, que possui uma mediana de 5 docentes,
valor maior que o terceiro quartil das demais séries do grafico. Logo, pode-se especular
que o gestor da educacao de Salvador deveria observar com cuidado especial a quantidade
de docentes atuando na educacao infantil de 4 a 5 anos, a fim de melhorar o Indicador 1A.

O estudo de caso apresentado nesta se¢do mostra como a criacdo dos grupos for-
nece mais uma visao importante para o gestor municipal da educacdo. Além dos mu-
nicipios do préprio estado, o gestor passa a poder comparar seu municipio com outros
municipios com caracteristicas similares. Portanto, € possivel afirmar que o método pro-
posto responde a segunda pergunta de pesquisa ao fornecer suporte a decisao multicritério
do gestor da educagdo municipal, uma vez que permite que tal gestor avalie diferentes
varidveis antes de priorizar a destinagdo de recursos.

6. Consideracoes Finais

O presente estudo abordou o desenvolvimento de um método para auxiliar no processo
decisorio de destinacdo de recursos para gestores municipais, visando otimizar o desem-
penho dos municipios nas metas do PNE. A abordagem proposta partiu do agrupamento
de municipios, posteriormente refinado para o tratamento de valores discrepantes. Consi-
derando os testes realizados a fim de calcular o nimero ideal de grupos, o Coeficiente de
Silhueta melhorou independentemente da quantidade de grupos utilizada. Considerando
o melhor caso, para a criacdo de 3 grupos, o coeficiente passou de 0, 45 para 0, 56, impli-
cando em uma melhoria de 0, 11, ou aproximadamente 25%. Isto mostra que o método
proposto foi capaz de criar grupos mais coesos, reduzindo possiveis vieses decorrentes da
comparacao entre municipios muito diferentes.

Em seguida, o agrupamento foi utilizado como base para o desenvolvimento de
uma visualizacao para comparar a situa¢ao do municipio com outros grupos de municipios
de interesse, com relacdo a varias métricas educacionais. A andlise multicritério foi rea-
lizada com varidveis provenientes do censo da educagdo, que auxiliam na caracteriza¢ao
dos municipios quanto a aspectos relacionados ao cumprimento da meta analisada.

Como resultado da aplicacdo do método no municipio de Salvador, foi observado
que apesar do municipio possuir caracteristicas socioecondmicas que se destacam posi-
tivamente em relacdo aos demais grupos, os seu desempenho relacionado as varidveis
ligadas a meta nao mostrou o mesmo. Essa tendéncia pode ser aproveitada como incetivo
ao investimento nas dreas prioritdrias, como quantidade de docentes na educagdo infantil,
visando a melhoria do desempenho educacional para a meta em questao.

Como trabalhos futuros, pode-se avaliar a utilizacdo de outros indicadores socio-
econOmicos para a criagdo dos grupos. Também € possivel desenvolver um sistema que
permita a visualizacdo das informagdes e graficos apresentados, relacionados ao PNE e
as métricas educacionais.
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