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Abstract. The Brazil as well as the Parana State, has prioritized investment in education to improve their quality.
However, only financial resources not guarantee a good education, for that is necessary that these resources
should be invested and distributed in a correct way. For this reason, is essential to know and analyze the profiles
of each municipality, and, the use of data mining techniques allows to extract these useful information or
knowledge from databases. Thus, this work aimed to understand the Parana State municipalities’ profiles,
through the cluster analysis task of 19 educational data obtained from the Parana Institute of Economic and
Social Development (IPARDES) and the Brazilian Open Data Portal. The 399 state municipalities were grouped
into 10 clusters by Ward method that uses Euclidean distance as dissimilarity measure. Furthermore, the spatial
representation of these clusters in map form has been done and was not observed the existence of spatial
regionalization in relation to Basic Education Development Index (IDEB) of municipalities. The main factors
that are related to performance in IDEB were the illiteracy rate, the approval rate and the rate of age/grade

distortion. Also, factors such education spending and dropout rate may be related to low IDEB performance.

Palavras-chave: data mining, cluster analysis, IDEB, IPARDES, mineracdo de dados, analise de agrupamentos,
IDEB, IPARDES.

1. Introducgéo

Segundo Cantero et al. (2013) a educacdo é fundamental para a transformacéo de uma
nacao. Segundo 0s autores 0s municipios que priorizam a educacdo apresentam rendimentos
superiores e isso acaba refletindo em outros segmentos, como habitacdo, satde, qualidade e
expectativa de vida.

A falta de interesses politicos e recursos destinados a melhoria do ensino, principalmente
nas escolas publicas, tem levado a baixa qualidade do ensino, o que compromete o
desenvolvimento social e econdmico do pais (OWSIANY, 2010).

Para Castro (2007) a educacdo publica brasileira esta atrasada, principalmente se
comparamos com paises mais ricos, que desenvolve ensino publico gratuito e universal a
cerca de um século antes dessa meta ser perseguida. Enfatiza ainda que o atraso historico da
educacdo publica no Brasil e em outros paises da America latina decorre da falta de coeréncia
institucional de politicas publicas e a escassez de investimento no desenvolvimento de capital
humano de populag¢fes que crescem e se urbanizam rapidamente no século XX.

Entretanto, o Brasil esta priorizando a Educacdo aumentando os investimentos no setor.
Uma prova disso foi a criagdo do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagéo (FNDE),
que tem como finalidade captar recursos financeiros para projetos educacionais e de
assisténcia aos estudantes (CANTERO et al., 2013). De acordo com Oliveira (2013)
atualmente, unido, estados e municipios aplicam juntos 5% do PIB (Produto Interno Bruto)
em Educacdo. Entretanto o governo, através do Plano Nacional de Educacdo (PNE) 2011 -
2020 sugere que 8% do Produto Interno Bruto (PIB) sejam investidos na area. Ja entidades da
sociedade civil pedem pelo menos 10%.

Porém, ndo basta investir, isto deve ser feito de maneira a proporcionar uma avaliacao
para verificar se o investimento esta sendo feito de maneira correta ou ndo, e em que pontos
encontram-se falhas (CANTERO et al., 2013).
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Essa realidade brasileira também esta presente no Parand e em seus municipios, ou seja,
0S municipios paranaenses também estdo aumentando a atratividade por investimento na area
da educacdo. Segundo Silva et al. (2006) o Parana, visando o desenvolvimento social dos
municipios e de sua populacdo, vem aumentando sua atratividade por investimentos em
setores como educacao, saude, agricultura, entre outros.

Segundo o Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econémico e Social (IPARDES,
2014) o estado do Parana ocupa uma area de 199.880 km? com densidade demogréfica
(medida em 2011) de 52,92 habitantes por Km?, distribuidos em 399 municipios. Seu PIB em
2012 foi de R$ 256.956,00, que corresponde a 5,84% do PIB brasileiro. Em 2012, o Parana
respondeu por 7,3% das exportacdes nacionais. Além disso, o Parana € o maior produtor
nacional de grdaos. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2014) a
populacédo estimada para 2013 era de 10.997.564 habitantes.

Ramos (2011) descreve que, em 2006, o governo estadual do Parané gastou 2 bilhdes com
educacdo e mais 67 milhdes com obras, totalizando entdo cerca de 2,067 bilhdes e o PIB do
setor de educacdo publica representa cerca de 4,67% do PIB estadual.

Esse aumento do investimento na area da educacdo esta surtindo efeito, tanto para o
Brasil quanto para maioria dos municipios paranaenses, pois segundo o Instituto Nacional de
Ensino e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP, 2014) a média do Indice de
Desenvolvimento da Educacdo Bésica (IDEB) esta aumentando em cada avaliacdo, apesar de
ainda ter muito a melhorar.

O IDEB foi criado pelo INEP em 2007 e é um indicador de qualidade educacional.
Segundo INEP (2014) o IDEB foi desenvolvido para ser um indicador que sintetiza
informagdes de desempenho em exames padronizados com informagGes sobre rendimento
escolar. O indicador € calculado a partir dos dados sobre aprovacéo escolar (taxa média de
aprovacdo dos estudantes na etapa de ensino) obtidos no Censo Escolar e médias de
desempenho nas avalia¢Ges do INEP, o Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (Saeb) e a
Prova Brasil (INEP, 2014).

Diante dessa busca por melhoria na educacdo e da importancia do Parana no cenério
nacional é de suma importancia otimizar os gastos do estado com a educacdo buscando
investir com qualidade e eficiéncia. Conhecer os perfis dos municipios paranaenses no que se
refere a educacdo pode servir como base para isso. Verificando-se 0s municipios que se
destacam na area de educacdo pode-se identificar suas caracteristicas. Estas caracteristicas (ou
setores) poderiam indicar um alvo de investimento para a melhoria dos indices de municipios
com baixo rendimento relativo a educacéo.

Uma forma de delinear o perfil educacional é através da analise minuciosa de dados, que
exige a combinacdo de conhecimentos da area de interesse com matematica e estatistica, bem
como a experiéncia prévia do responsavel pela interpretacdo destes dados, consumindo muito
tempo e, muitas vezes, inviabilizando o cumprimento desta tarefa de forma eficiente. Por esta
razao, o uso de técnicas e ferramentas computacionais, que auxiliem o tomador de decisdes, é
extremamente relevante.

Neste trabalho foi utilizado o processo de Descoberta de Conhecimento em Bases de
Dados. Segundo Fayyad et al. (1996) o processo de Descoberta de Conhecimento em Bases
de Dados, do inglés “Knowledge Discovery in Databases — KDD”, é um processo ndo trivial
de descoberta de padrées validos, novos, Gteis e acessiveis. A principal vantagem do processo
de descoberta é que ndo sdo necessarias hipdteses, sendo que o conhecimento é extraido dos
dados sem conhecimento preévio.

O principal objetivo do processo KDD é extrair o conhecimento a partir de informagdes
“escondidas” nos dados, de forma a auxiliar gestores nas tomadas de decisdes (DANTAS et
al., 2013). Este processo foi utilizado para caracterizar os grupos de municipios e avaliar as
caracteristicas de cada municipio, relacionando-as ao contexto do grupo ao qual pertence,
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buscando justificativas para a formacdo dos mesmos. O objetivo deste trabalho foi delinear o
perfil dos municipios do estado do Parand, utilizando informacGes relativas a educacdo por
meio da tarefa de agrupamento de dados educacionais.

2. Metodologia de Trabalho

Segundo Fayyad et al. (1996) o KDD é um conjunto de atividades continuas que sdo
compostas por cinco etapas: selecdo de dados, pré-processamento, formatacdo, mineracdo de
dados e avaliacao.

A primeira etapa é a selecdo que tem como objetivo selecionar os dados de interesse em
um banco de dados. Neste trabalho foram utilizados dados relativos a educacdo dos 399
municipios paranaenses (Figura 1). Tais dados foram coletados junto ao IPARDES (2014).
Foram utilizadas no estudo: numero de matriculas na pré-escola, na creche, na educacao
especial, na Educacdo de Jovens e Adiltos (EJA) e no Ensino Fundamental, nimero de alunos
por sala na creche, na pré-escola e no Ensino Fundamental, nimero de alunos por professor na
creche, na pré-escola e no Ensino Fundamental, taxa de aprovacdo, taxa de abandono, taxa de
distorcdo idade/série, nimero de estabelecimentos de ensino, nimero de InstituicGes de
Educacao Superior, Produto Interno Bruto (PIB) per Capita, despesas com educacao e taxa de
analfabetismo de 15 anos ou mais. O namero de aluno por sala em cada municipio paranaense
na pré-escola, na creche e nos anos iniciais do Ensino Fundamental, referentes ao ano de
2010, que foram obtidos do banco de dados do Portal Brasileiro de Dados Abertos (PORTAL
BRASIL DE DADOS ABERTOS, 2014).

Depois de selecionados os dados de interesse, iniciou-se a segunda etapa denominada de
pré-processamento. Nessa etapa o objetivo foi excluir dados inconsistentes e ajustar variaveis
de modo a melhorar a analise na etapa de mineracdo de dados. Para poder comparar variaveis
para municipios de diferentes portes, optou-se por fazer os percentuais relativos a populacao
ou ao numero de matriculas. A variavel “Despesas Municipais com Educacdo” foi dividida
pelo nimero de matriculas no Ensino Municipal, transformando-se em despesa por aluno em
cada municipio.

As variaveis referentes ao numero de docentes na Creche, na Pré-Escola e no Ensino
Fundamental (incluindo Educacdo Especial e EJA), foram divididas pelo nimero de alunos
matriculados em cada caso. As variaveis foram entéo transformadas em ndmero de alunos por
docente em cada setor. Para alguns municipios o numero de docentes em Creche € zero, neste
caso a variavel transformada (nimero de alunos por docente) foi atribuido o valor “-1”.

As variaveis numero de matriculas na Creche, na Pré-Escola, no Ensino Fundamental, na
Educacdo Especial e no EJA foram divididas pelo nimero de habitantes, transformando-se em
parcela da populacdo matriculada. Além disso, nos municipios que ndo apresentavam
informac&o para alguma variavel foi atribuido o valor zero.

Apds a definicdo das 19 variaveis acima listadas iniciou-se a terceira etapa, denominada
de formatacdo. Nessa etapa as variaveis foram transformadas de maneira a possibilitar a
aplicacdo da etapa de mineracdo de dados. Neste trabalho as variaveis foram padronizadas.

A quarta etapa é a mineragdo de dados, principal etapa do processo. As principais tarefas
de Mineracdo de dados estdo relacionadas a classificacdo, associacdo e agrupamento de
Padrdes (FAYYAD et al., 1996). Neste trabalho foi utilizada a Anélise de Agrupamentos no
software StatGraphics Centurion XV1 (versao demonstrativa) (STATGRAPHICS, 2009).

O principal objetivo da Analise de Agrupamento é definir a estrutura dos dados, de
maneira a agrupar observac6es parecidas, ou seja, dividir um conjunto de objetos em dois ou
mais grupos de acordo com a similaridade dos objetos (HAIR JR et al., 2005). Para o
Agrupamento de Dados foi aplicado o Método de Ward e a medida de dissimilaridade
utilizada foi a Distancia Euclidiana.
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Segundo Johnson e Wichern (1998) o Método Ward faz a juncdo de dois grupos
baseando-se na “perda de informacdo”. Considera-se como critério de “perda de informacéo”
a soma do quadrado do erro (SQE).

A quinta e Ultima etapa foi a interpretacdo ou avaliacdo dos resultados. A etapa de
Interpretacdo dos resultados consiste em validar o conhecimento extraido (FAYYAD et al,
1996). A avaliacdo do agrupamento de dados foi feita neste trabalho pela observacdo do
Dendrograma.

Para melhor entendimento dos agrupamentos, fez-se a representacdo da distribuicdo
espacial dos grupos em forma de mapas por meio do software ArcGis (ESRI , 2014). Além
disso, foi apresentado 0 mapa para a variavel taxa de analfabetismo de 15 anos ou mais.

3. Resultados e Discusséo

Apos aplicacdo do Método Ward de agrupamento de dados definiu-se 10 grupos que
foram determinados ap0s a parametrizacdo de que cada grupo tivesse no maximo 150
municipios. A distribuicdo espacial dos agrupamentos de municipios é ilustrada na Figura 1.
No calculo da média do IDEB em cada grupo foram excluidos os municipios em que o IDEB
ndo foi informado. Os grupos foram ordenados da maior para a menor média do IDEB e 0s
valores entre parénteses da Figura 1 representam a propor¢cdo de municipios em cada grupo.
Assim, por exemplo, os grupos 2 e 9 apresentaram, cada um, apenas 0,25% do total de
municipios do estado (i.e,. apenas 1 municipio em cada grupo), enquanto que, 0 grupo 7 teve
34,59% (138 municipios) dos municipios apresentando caracteristicas similares entre si.

Tomando por base de analise o IDEB médio (Tabela 1), observa-se a ndo existéncia de
regionalizacdo espacial (Figura 1), ou seja, um bom ou mau desempenho do IDEB em funcéo
da regido onde o municipio se encontra. Da mesma forma, ndo se observa associagédo entre o
desempenho quanto ao IDEB e o porte do municipio. A seguir 0s grupos sdo caracterizados
segundo os seus centrdides.
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Figura 1. Mapa da distribuicdo espacial dos 10 agrupamentos de municipios do Parana.
Valores entre parénteses representam a proporc¢édo estadual de municipios em cada grupo.

O grupo 1, formado pelos municipios de Cafelandia, S&o Miguel do Iguacu e Lapa
(Figura 1), apresentam em média o maior IDEB, tem a maior média de matricula na creche e a
segunda menor media de matricula na pre-escola, Educacdo Especial e EJA. Este grupo
também tem uma das menores taxas médias de distor¢do idade/série, a segunda maior taxa
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média de aprovacao (Tabela 1) e 0 maior nimero médio de alunos por professor na pré-escola
e na creche.

Tabela 1. Dados médios por Grupo de municipios das variaveis relevantes no Ensino
Fundamental — Anos iniciais, para o Estado do Parana.

Grupos IDEB TMDIS(%) TMA(%) TMAnalf(%) TMAband(%) DMEduc(R$)

1 5,87 5,53 95,20 6,05 0,27 4223,84
2 5,80 3,40 96,40 2,13 0,20 4501,16
3 5,72 6,06 94,18 9,82 0,15 7440,80
4 5,60 7,11 94,62 8,87 0,09 3865,24
5 5,42 7,21 93,87 11,00 0,00 4988,94
6 5,30 7,45 93,85 5,91 0,15 5438,48
7 5,22 8,45 93,49 12,36 0,22 4150,65
8 5,17 9,05 92,92 8,32 0,30 3307,76
9 4,60 16,20 83,50 16,49 6,10 3917,62
10 4,49 15,54 88,03 12,55 0,62 3319,85
Média Geral 5,07 8,65 93,27 10,36 0,24 3979,56

IDEB: indice de desenvolvimento da educacdo basica; TMDIS_EF: Taxa média de distor¢do idade/série; TMA:
taxa média de aprovacdo; TMAnalf: taxa de analfabetismo de 15 anos ou mais (%); TMAband: taxa média de
abandono; DMEduc: despesas médias em educacédo

O municipio de Curitiba (grupo 2), tem nimero medio de matricula por habitante baixo
na pré-escola e ensino fundamental. Possui também o segundo maior PIB per capita do
estado. Além disso, tem alto nimero médio de alunos por professor na creche e na pre-escola.
Apresenta 0 maior nimero médio de instituices de ensino superior entre 0s grupos, por outro
lado, apresenta 0 menor niumero médio de estabelecimentos municipais de ensino. Este grupo
ainda tem as menores taxas médias de analfabetismo e distorcdo idade/série e a maior taxa
média de aprovacao (Tabela 1) do estado.

O grupo 3, possui a maior despesa média em educacgdo por aluno (Tabela 1) e o segundo
maior numero médio de estabelecimentos municipais de ensino. Por outro lado, nenhum dos
13 municipios deste grupo (Figura 1) possui instituicdo de ensino superior. O numero médio
de alunos por professor € 0 menor de todos 0s agrupamentos, na creche, pré-escola e ensino
fundamental e o nimero médio de aluno por sala € o segundo menor na creche e no ensino
fundamental. Também apresenta 0 menor nimero medio de matriculas na creche e o maior
namero médio de matriculas na educacdo especial. Neste grupo, oito municipios apresentam
IDEB maior ou igual a 5,0.

O grupo 4 formado por 29,32% dos municipios (Figura 1) tem a segunda menor média no
numero de matriculas e a segunda menor taxa média de abandono no ensino fundamental
(Tabela 1). Este grupo também tem a segunda maior méedia de numero de alunos por sala na
pré-escola. Neste grupo, dos 117 municipios, 94 deles apresentam IDEB maior ou igual a 5,0.

O grupo 5 apresentou numero médio baixo de aluno por professor na creche e na pre-
escola, enquanto que o nimero médio de matriculas foram as maiores entre os agrupamentos.
Os 14 municipios deste grupo (Figura 1) ndo possuem instituicdes de ensino superior e
apresentam a menor taxa média de abandono (Tabela 1).

Os municipios de Araucéria e Saudade do lguacu (grupo 6) se destacaram por possuir o
maior PIB per capita médio e a segunda maior média de despesa em educacdo (Tabela 1).
Também possuem média elevada de matriculas no ensino fundamental, EJA e educacédo
especial. Apresentam média alta no numero de alunos por sala na creche e no ensino
fundamental. Outro fator relevante apresentado por este grupo foi a segunda menor taxa
media de analfabetismo (Tabela 1).

1757



Anais XVII Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Jodo Pessoa-PB, Brasil, 25 a 29 de abril de 2015, INPE

Formado por 34,59% dos municipios do estado (Figura 1), o grupo 7 tem uma das
menores médias de despesa por aluno (Tabela 1), a maioria ndo possui instituicdes de ensino
superior, 0 menor numero médio de alunos por sala na creche e no ensino fundamental, além
de ser 0 segundo menor nimero médio de alunos por sala na pré-escola.

O grupo 8 tem a menor despesa média por aluno (Tabela 1) e 0 maior nimero médio de
alunos por professor, além de ter o segundo menor nimero médio de matriculas na creche.

O municipio de Quinta do Sol (grupo 9) tem o maior nimero médio de alunos por sala de
aula na pré-escola e o segundo maior na creche. Além disso, tem a maior taxa média de
analfabetismo, de distorcdo idade/série e de abandono e a menor taxa média de aprovacgdo
(Tabela 1). Também tem o menor nimero de matriculas no EJA e na educacdo especial e o
segundo maior nimero médio na pré-escola.

O agupamento 10 tem o menor PIB per capita médio e a segunda menor média de
despesa por aluno (Tabela 1). Os 35 municipios deste grupo nao tem instituicdes de ensino
superior. Por outro lado, este grupo é o que possui a maior média de estabelecimentos de
ensino municipais. Também tem a segunda maior taxa média de abandono, analfabetismo e
distorcao idade/série no ensino fundamental (Tabela 1). A taxa média de aprovacao no ensino
fundamental deste grupo foi a segunda menor dos agrupamentos do estado (Tabela 1).

Observando-se os trés grupos (1, 2 e 3) com maiores IDEB médio (Tabela 1), avaliaram-
se caracteristicas que pudessem ser relevantes para tal desempenho, ou seja, foram observadas
as variaveis que tinham médias altas ou baixas, conforme o caso, em todos 0s grupos que
tinham IDEB médio alto. Entre estas variaveis destacam-se: baixas taxas médias de distorcdo
idade/série, altas taxas médias de aprovacao e baixas taxas de analfabetismo. As taxas médias
de distorcdo idade/série e de analfabetismo de 15 anos ou mais s&o baixas nos grupos com
maior média no IDEB. Por outro lado, as taxas médias de aprovacgdo sdo altas nos grupos com
maiores medias no IDEB.

Observando-se os dois grupos (9 e 10) com os menores IDEB médios, observaram-se que
as principais caracteristicas relevantes foram: baixas taxas médias de aprovacdo, altas taxas
médias de distorcdo idade/série nos anos iniciais, altas taxas médias de analfabetismo, baixas
despesas médias em educacdo, altas taxas médias de abandono e a auséncia de instituicdo de
ensino superior. Observa-se na Tabela 1 que as taxas médias de distorcdo idade/série,
analfabetismo, abandono séo altas nos grupos com menores médias no IDEB. Além disso, as
despesas médias em educacao sdo baixas e ha auséncia de instituicbes de ensino superior. Por
outro lado, as taxas médias de aprovacdo sdo baixas nos grupos com menores médias no
IDEB.

Por se tratar de uma varidvel relevante para o desempenho quanto ao IDEB, na Figura 2
apresenta-se 0 mapa da distribuicdo espacial da Taxa de Analfabetismo de 15 anos ou mais. O
mapa revela uma “faixa” de municipios com altas taxas de analfabetismo que vai da regido
centro ocidental ao norte pioneiro.

Uma observacdo importante foi a de que o grupo 4 apresentou poucas caracteristicas a
destacar (entre as maiores ou menores médias) e, apesar disto, o IDEB médio neste grupo é de
aproximadamente 5,6. Isso pode nos indicar que, para garantir bons resultados quanto ao
IDEB, ndo € necessario privilegiar nenhuma caracteristica e sim manté-las na “média”.
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Figura 2. Mapa da distribuicéo espacial da taxa de analfabetismo de 15 anos ou mais para
0s municipios do Parana.

4. Conclusoes

Os principais fatores relacionados ao desempenho no IDEB foram a taxa de
analfabetismo, a taxa de aprovacao e a taxa de distor¢céo idade/série.

Fatores como despesa em educacdo e taxa de abandono podem estar relacionados ao
baixo desempenho no IDEB.

Fatores como PIB per capita e numero de alunos por sala, ndo se mostraram relevantes
para garantir bom desempenho quanto ao IDEB.

Por fim, observou-se que nao privilegiar nenhum fator, mas, também nédo deixar nenhum
de lado, pode ser uma alternativa para garantir bons resultados quanto ao IDEB.

Além disso, 0 mapa da distribuicdo espacial dos grupos ndo mostrou regionalizacdo de
bom ou mau desempenho quanto ao IDEB.

Os resultados encontrados neste trabalho poderdo ser utilizados como base para
elaboracéo de projetos visando a melhoria dos indices relativos a educacdo nos municipios do
Parana.
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