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RESUMO

Este artigo apresenta uma aplicagdo da Ciéncia de
Dados para obter e cruzar dados com o objetivo

de subsidiar um planejamento adequado para se
atingir as metas previstas na Agenda 2030 para o
Desenvolvimento Sustentdvel. Como caso pratico,
mostraremos como um gestor municipal poder fazer
uso de dados ptblicos de populagdo e educacéo
para conseguir atingir a meta 4.2, atendendo 100%

da demanda por creches em seu municipio.

Palavras-chave: Ciéncia de dados. ODS. Agenda
2030. Desenvolvimento sustentdvel. Educagao
infantil. Creche.

INTRODUCAO

E se fosse possivel prever a ocorréncia de um surto
de uma doenga antes mesmo que este acontecesse?
Ou prever a dire¢do para a qual um virus se
espalhard? Ou ainda prever quando uma moléstia
chegard a sua cidade?

Certamente estas informagoes seriam de grande
valia nas méaos hdbeis de gestores proativos e
comprometidos com a satide e o bem-estar da

populagéo local.
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Mas o que pode parecer uma utopia ao olhar do
leitor, na verdade, jd é uma realidade. Basta uma
rapida pesquisa na Internet para constatar que
existem ferramentas capazes de realizar este feito.

Mas como isso € possivel?

Segundo Pereira (2015), pesquisadores
desenvolveram uma ferramenta chamada ARGO
(AutoRegression with GOogle search data), capaz de
usar dados captados nas pesquisas do Google para
realizar tais previsbes. Ela é baseada num novo
esquema de organizagio de informagdes que, unido
a uma calibragdo continua, gerou uma forma de

acompanhar surtos de gripe.

Entretanto, se engana quem acha que esta é uma
realidade distante de terras brasileiras. Gragas a
uma parceria entre uma empresa startup malaia e
uma ONG carioca, foi possivel criar uma tecnologia
que usa a inteligéncia artificial para prever surtos de
dengue em determinadas regides, facilitando a sua
prevengdo e combate (PRADO, 2015).

Estas duas ferramentas possuem algo em comum
além do seu objetivo principal, que é o de prevenir
e combater doengas: o uso da Ciéncia de Dados

(ou Data Science, em inglés). Trata-se de uma drea
interdisciplinar voltada para o estudo e a andlise de
dados, estruturados ou néo, que visa a extragao de

conhecimento. Comumente utiliza aprendizagem de
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mdquinal, Big Data?, além de técnicas de outras
dreas interdisciplinares como estatistica, economia,

engenharia e outros campos da computagao.

Sendo assim, os dois exemplos acima ilustram
de maneira definitiva que se trata de ferramentas
valiosas que podem e devem ser utilizados pela
Administragdo Pidblica no desempenho

das suas fungoes.

A CIENCIA DE DADOS

A Ciéncia de Dados é um campo emergente de
pesquisa que se concentra em extrair informacgées
relevantes de um grande e complexo conjunto de
dados (DANIEL, 2018). A Ciéncia de Dados pode
envolver o uso de aprendizado de mdquina e outras
técnicas automatizadas para coleta, processamento,
consolidagao e visualizagdo de dados, muitas vezes
heterogéneos e complexos. Como um campo de
investigagdo multidisciplinar, a Ciéncia de Dados
acaba por envolver conhecimentos das dreas de
estatistica, pesquisa operacional, matematica,
humanidades e ciéncias sociais, além da ciéncia

da computagao (DANIEL, 2018). Por essas
caracteristicas, o uso dessa técnica pode se ser um
grande desafio, se levarmos em conta a variedade
de técnicas de descoberta de conhecimento e o
colossal volume de dados existentes e a disposigao.

Para vencer desafios como a exploragio de grande
quantidade de dados, a procura por padrdes
consistentes, regras de associagio, sequéncias
temporais e detecgdo de relacionamentos entre
varidveis, existem varias técnicas, processos e
modelos de extragdo do conhecimento. Para ilustrar
a diversidade de técnicas e dreas de conhecimento,
descrevemos algumas delas, sucintamente, a seguir:

I - Mineracao de Dados (Data Mining): que,
segundo Tan (2006), consiste na aplicacido de
algoritmos sobre bases de dados a fim de se
extrair conhecimento til néo trivial dessas. Ainda
de acordo com Larose (2005), pode-se definir
mineracdo de dados como sendo

1. Aprendizagem de mdquina ¢ considerada um subcampo da
Inteligéncia Artificial, que trabalha com a ideia de que as maquinas podem
aprender sozinhas ao terem acesso a grandes volumes de dados. Esse
aprendizado se dé pela detecgao de padroes e criagao de conexoes entre dados,
por meio de Big Data e algoritmos sofisticados.

2. Grandes conjuntos de dados, caracterizados pelos 3 Vs: Velocidade,
Volume e Variedade.

um processo de descoberta de novas
correlagées, padrées e tendéncias
significativas através do exame de grandes
quantidades de dados armazenados em
repositorios através do uso de tecnologias de
reconhecimento de padrées, de estatistica e
de matemdtica.

II —- Mineracao de Textos (Text Mining): um
processo computacional no qual se busca analisar
um ou mais documentos na busca de informagdes
relevantes, como, por exemplo, conceitos
recorrentes, relacionamentos entre conceitos,
dentre outros (FELDMAN; SANGER, 2006).

III — Clusterizagao: que visam a formacgéao de
grupos de observacgdes homogéneos dentro de um
mesmo grupo e significativamente distintas das
observagdes inseridas em outros grupos (VICTOR
LEONARDO CERVO, 2015)

IV - Légica Fuzzy: técnica desenvolvida pela
necessidade de criagdo de um método capaz de
expressar de uma maneira sistematica quantidades
imprecisas, vagas e mal definidas

(MORE et al., 2010).

V - Web Crawler: um script ou programa que pode
navegar em paginas web de maneira automadtica,
para se atingir alguma finalidade especifica (GARG;
GUPTA; SINGH, 2017).

Neste momento, podem surgir vdrios pensamentos
desanimadores na mente do leitor, como “isso é
muito complicado”, “vou ter que remar muito pra
chegar nesse nivel”, ou ainda “ndo temos recursos
para realizar um trabalho de andlise deste porte”.
Por desmistificar essa imagem, demonstraremos
na préxima se¢do uma aplicagdo simples da Ciéncia
de Dados, tendo como premissa o atingimento de
uma das metas dos Objetivos de Desenvolvimento

Sustentdvel - ODS da ONU.
CASO PRATICO

A adogao de modelos e técnicas complexas e
avancadas de andlise de dados pode ser um fator
desanimador para a maioria dos profissionais que
iniciam esta jornada. Portanto, acreditamos que,
no inicio, simplicidade € essencial. A utilizacdo de
modelos simples, porém corretos e precisos, que
reflitam a realidade da sua localidade, é o melhor

caminho a ser tomado. Uma andlise simples e
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correta certamente alcangara resultados mais
efetivos e rdpidos.

Do mesmo modo, a utilizagdo de uma abordagem
iterativa e incremental, que aumente paulatinamente
a complexidade e fidedignidade do modelo, é uma
excelente prdtica. Para isso, a reutilizagao do
conhecimento adquirido nas iteragbes anteriores

€ um passo fundamental. Assim, serd possivel
acompanhar a evolugdo do trabalho, além de
facilitar a reandlise periddica dos dados, parte
importante que visa entender as mudancgas
ocorridas ao longo do tempo.

Para exemplificar essa abordagem simples, iterativa
e incremental, vamos utilizar uma meta de um dos
objetivos de destaque no Ambito dos ODSs, no ano

de 2018, no TCESP: a educagao inclusiva, equitativa

e de qualidade. Para tal, escolhemos uma de suas
metas para nortear o exemplo proposto neste artigo,
a meta 4.2, enunciada a seguir:

Meta 4.2 — Até 2030, garantir que todas as
meninas e meninos tenham acesso a um
desenvolvimento de qualidade na primeira
infincia, cuidados e educagdo pré-escolar, de
modo que eles estejam prontos para o ensino
primdrio (NACOES UNIDAS NO BRASIL,
2015).

Os cuidados pré-escolares certamente passam pelo
oferecimento de vagas de creches a populagao,
oferecendo cuidados que possam contribuir para
um desenvolvimento de qualidade da primeira
infancia. O processo de desenvolvimento infantil é
influenciado pela interagao de diversos ambientes,
incluindo bergadrios, creche e pré-escola, nos
quais a crianga tem a oportunidade de interagir
com os pares e outros adultos, aprendendo

novas habilidades cognitivas e socioemocionais
(MACANA; COMIM; TAI 2014).

Entretanto, sabemos que, até 2030, a quantidade de
vagas em creches necessarias ao atendimento da
populacdo pode (e deve) variar. Sendo assim, resta-
nos responder, mesmo que de maneira aproximada,
a seguinte pergunta:

Fabio Correa Xavier

Quantas vagas de creche serdao necessarias em
2030 para que o meu Municipio atenda a toda a
demanda da populacio nesta data?

A primeira etapa deste processo consiste em

extrair e transformar dados titeis da imensidao

de informacgdes publicas disponiveis em varias
midias, especialmente na Internet. Para este caso,
utilizamos dados do Indice de Efetividade da Gestdo
Municipal - IEG-M (Exercicio 2017), extraindo

os dados referentes 4 demanda por creche, do
municipio® em andlise. Esses dados sdo mostrados
na Tabela 1.

DEMANDA POR VAGAS DE CRECHE DO MUNIC{PIO

Vagas de creche oferecidas 5.636

Demanda municipal por vagas 7944
em creche

2.308

Demanda nio atendida (40,95% das vagas existentes)

Tabela 1 - Demanda por vagas de creche do Municipio em andlise.

Fonte: IEG-M TCESP

Do Portal de Estatisticas do Estado de Sdo Paulo da
Fundagao SEADE, extraimos os dados de projecdo
de crescimento populacional do mesmo Municipio,
exibidos na Tabela2.

PROJEGAO DO CRESCIMENTO
POPULACIONAL DO MUNICIPIO

2014 273.854
2015 276.852
2016 279.626
2017 282.428
2018 285.257

Tabela 2 - Dados de projecdo do crescimento populacional do
Municipio em analise

Fonte: Fundagéo Seade

Os dados da Tabela 2 permitem o cdlculo da taxa
de crescimento populacional anual, por meio da
seguinte férmula:

AN
onde: -
S

—1]x100

3. Omitimos o nome do Municipio de forma proposital.
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f = Populagio final (ano de 2018)
s> Populacgao final (ano de 2014)

\ 9 Nimero de anos em andlise
(no nosso caso, 2018-2014=4)

Assim, temos:

1
285.257\2018—2014

273.854
= 1,03% a. a.

— 1] x 100

Figura 1 — Férmula para cdlculo de taxa de crescimento anual

Como demonstrado anteriomente, vimos que a taxa
de crescimento anual da populagéo é de 1,03% ao
ano. Em um primeiro modelo, poderiamos aplicar

a mesma taxa na demanda de vagas por creches, o
que nos daria, no ano de 2030, uma necessidade de
9.070 vagas em creches.

Entretanto, sabemos que o ntimero de vagas
existentes hoje é menor que a demanda atual.
Sendo assim, para atingir 100% de atendimento a
demanda de vagas, a taxa de crescimento da oferta
de vagas deve ser maior que a taxa de

crescimento populacional.

Aplicando a mesma férmula da Figura 1,
calculamos que a taxa de crescimento necessdria
para igualar a quantidade de vagas a demanda no

ano de 2030, € de 3,73% ao ano.

Para ilustrar graficamente os cdlculos exibidos
até aqui, plotamos no Grafico 1 as duas taxas de
crescimento apuradas.

APRIMORANDO O MODELO
COM DADOS MAIS PRECISOS

Uma das caracteristicas mais importantes de

um cientista de dados € a inquietude frente aos
resultados alcancados, é ter aquela sensagio de que
alguma coisa sempre pode ser melhorada.

O que nos leva a seguinte pergunta: estariam
disponiveis dados mais precisos para o calculo da
taxa de crescimento populacional?

Garimpando o banco de dados do Portal de
Estatistica do Estado de Sdo Paulo da Fundagao
Seade, constatamos que hd dados mais precisos.

A referida entidade também projeta a populacéo
por faixa etdria. Sendo assim, podemos utilizar

as projecoes populacionais da faixa de 0 a 4 anos,
objeto do nosso estudo, como mostrado na Tabela 3.

PROJECAO DE CRESCIMENTO
POPULACIONAL

PERIODOS P og’ gi%l\?c?sm
2014 20.358
2015 20.750
2016 20.783
2017 20.807
2018 20.819

Tabela 3 - Projegdo de crescimento populacional
para a faixa etaria de 0 a 4 anos.

Fonte: Fundagdo Seade

Aplicando a férmula da Figura 1, temos:

1
20.819)\2018—2014

ODS - Meta 4.2 - Creches - vagas X demanda
10000 9070
8445 8708 T
7944 8191
8000 - 2070
7835
6000 7020
690
5636
4000
2000
2308
0 T T T T —
2017 2020 2023 2026 2029 0
Vagas Existentes Demanda Existente Demanda N3o atendida

Grafico 1 - Vagas x Demanda - Iteragéo 1

- = 0

Percebemos no cdlculo acima que a taxa de
crescimento da populacéo de 0 a 4 anos é muito
menor que a da populagdo como um todo. Sendo
assim, a quantidade de vagas necessdrias até
2030 cai de 9.070 para 8.544, uma redugéo de 526
vagas (5,8%), que seriam criadas sem necessidade.
[lustramos, novamente, essas proje¢oes de
crescimento no Gréfico 2.
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ODS - Meta 4.2 - Creches - vagas X demanda

10000

7944 8079 8215 8354 8sas

8000 8544

7517
6000 6829
6204
5636
4000

2000
2308

0

2017 2020 2023 2026 2029 0

———Vagas Existentes Demanda Existente Demanda n3o atendida

Grafico 2 - Vagas x Demanda - Iteragdo 2

Poderiamos, ainda, fazer novas iteragoes,
refinamentos e melhorias no modelo, como
estratificar por regides da cidade ou por renda,
aumentando a precisido e complexidade da projecéao.

CONCLUSAO

Este artigo procurou apresentar de maneira
introdutdria o que € a Ciéncia de Dados e como
utiliza-la para se planejar o atingimento de uma das
metas propostas na Agenda 2030 dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel — ODS. Vimos que

a abordagem iterativa e incremental, aumentando
paulatinamente a complexidade, quantidade de
dados e precisdao do modelo é um caminho menos
doloroso para se iniciar nessa técnica. Por fim,
separamos algumas dicas que podem ser muito
valiosas para iniciantes neste assunto:

Dica #1: Revisitar seus dados
e suas andlises periodicamente.

Deve-se buscar erros, incoeréncias, dados
incorretos, imprecisos ou inadequados a sua
necessidade. E uma boa prética verificar se o seu
modelo espelha a realidade, certificando-se de que
os resultados projetados sdo compativeis

com os alcangados.

Dica #2: Aprenda com os
dados dos outros.

Se alguém ja gastou tempo e dinheiro para
desenvolver um estudo que se aplica a sua
realidade, ndo gaste tudo de novo. Use-o!

Dica #3: Nenhum dado estatistico
substitui o trabalho de campo.

Fabio Correa Xavier

Os dois trabalhos sdo complementares e
importantes. Testar na pratica os modelos, colhendo
os dados da sua localidade em campo, € uma

boa pratica. Com isso, a precisdo do modelo serd

sempre melhor.
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