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RESUMO

Este artigo apresenta o desenvolvimento e a aplicacdo de um simulador de metas por faixas para IDEB e
IDEPE como instrumento de apoio a decisdo no planejamento educacional. O método estratifica escolas
por faixas de desempenho e atribui incrementos diferenciados com restricdo de ordem, de modo que as
faixas de menor desempenho recebam maior esforco relativo. A otimizacdo busca que a média ponderada
da rede alcance uma meta global definida pela gestao, incluindo cenérios realistas em que parte das
escolas nao cresce e pode registrar pequena queda controlada. Implementado em Python com interface
Streamlit, o simulador foi aplicado na rede municipal do Recife e gerou ganhos de transparéncia, agilidade
analitica e equilibrio entre eficiéncia e equidade. As andlises de sensibilidade orientaram ajustes de
ambicao, priorizacdo de apoio técnico e comunicacdo com as escolas, preservando reprodutibilidade e
interpretabilidade gerencial.
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ABSTRACT

This paper presents the development and application of a banded target simulator for IDEB and IDEPE as
a decision-support tool for educational planning. The method stratifies schools into performance bands
and assigns differentiated increments under an order restriction so lower-performing bands receive
greater relative effort. The optimization steers the enrolment-weighted mean toward a network-level
goal while incorporating realistic scenarios in which some schools do not improve and may experience a
small controlled decline. Implemented in Python with a Streamlit interface, the simulator was applied in
Recife’s municipal network and delivered gains in transparency, analytical agility, and the balance
between efficiency and equity. Sensitivity analyses informed the calibration of ambition, the prioritization
of targeted support, and clearer communication with schools, while maintaining reproducibility and
managerial interpretability.

Keywords: educational planning; stratified targets; decision support.

RESUMEN

Este articulo presenta el desarrollo y la aplicacién de un simulador de metas por bandas para IDEB
e IDEPE como herramienta de apoyo a la decisién en la planificacidon educativa. El método estratifica las
escuelas en bandas de desempefio y asigna incrementos diferenciados con restricciéon de orden, de modo
que las bandas de menor desempeno reciban mayor esfuerzo relativo. La optimizacién conduce la media
ponderada de la red hacia una meta global y contempla escenarios realistas en los que algunas escuelas no
mejoran y pueden registrar una pequena disminucién controlada. Implementado en Python con interfaz
Streamlit, el simulador se aplicé en la red municipal de Recife y produjo mayor transparencia, agilidad
analitica y mejor equilibrio entre eficiencia y equidad. Los andlisis de sensibilidad orientaron el ajuste de
la ambicidn, la priorizacién de apoyos y la comunicacion con las escuelas, preservando reproducibilidad e
interpretabilidad gerencial.

Palabras clave: planificacion educativa; metas estratificadas; apoyo a la decision.

1INTRODUGAO

A definicao de metas educacionais por escola representa um dos desafios mais
complexos da gestao publica contemporanea, exigindo equilibrio entre aspiracoes
politicas legitimas, restricoes orcamentarias e evidéncias sobre a capacidade de
melhoria dos sistemas. Em contextos de grande heterogeneidade socioeconémica e de
desempenho, como nas redes municipais brasileiras, a aplicacao de regras uniformes de
crescimento tende a perpetuar ou mesmo ampliar desigualdades existentes.

No Brasil, a agenda de gestao por resultados na educacao consolidou-se com a
criacdo do indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica (IDEB), em 2007, que agrega
desempenho nas avaliacoes (Saeb) e fluxo escolar (Censo Escolar), produzindo um
indicador sintético de 0 a 10 que orienta metas de qualidade e o acompanhamento da

politica educacional (INEP, s.d.). Em Pernambuco, desde 2008, o Iindice de
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Desenvolvimento da Educacdo de Pernambuco (IDEPE) combina o desempenho do
SAEPE (provas de Lingua Portuguesa e Matematica) com a Taxa de Aprovacdo, em
avaliacao censitdria anual, o que permite comparabilidade de dados e uso sistematico
para planejamento e monitoramento de politicas (PERNAMBUCO, 2023). A Portaria
SEE n° 2.976/2023 explicita, entre outros objetivos do SAEPE, a producio de
indicadores, a avaliacdo de qualidade, equidade e eficiéncia da educacao e o subsidio a
formulacao de politicas baseadas em evidéncias (PERNAMBUCO, 2023).

A literatura internacional sobre eficacia escolar mostra que escolas com
desempenho inicial mais baixo demandam incrementos proporcionalmente maiores
para convergir a patamares adequados, enquanto unidades em faixas superiores
enfrentam custos marginais crescentes para novas melhorias. Isso reforca a necessidade
de abordagens diferenciadas nadistribuicdo de metas e recursos, ancoradas em critérios
técnicos e narealidade de cada contexto escolar.

Na pratica, porém, muitas redes ainda operam por tentativa e erro, com processos
decisoérios pouco transparentes e dificuldades de comunicacdo com a comunidade
escolar. A auséncia de instrumentos para simular cenarios e analisar o equilibrio entre
eficiéncia e equidade limita a fundamentacao técnica e o didlogo qualificado sobre
estratégias de melhoria.

Este artigo propde uma alternativa metodolégica baseada em simulacao
computacional e otimizacao por faixas de desempenho. Em vez de metas uniformes,
parte-se de uma estratificacdo do indicador atual e calculam-se incrementos
diferenciados por faixa, sob restricdo de ordem (maior esforco relativo nas faixas de
menor desempenho). A otimizacdo busca que a média ponderada pelo nimero de
estudantes atinja uma meta global definida pela gestao, incorporando o realismo de que
uma fracao das escolas pode nao crescer no periodo considerado.

A contribuicao é dupla: metodoldgica, ao formalizar um modelo reprodutivel que
torna explicitos os cenarios e equilibrios envolvidos na definicao de metas; e aplicada, ao
disponibilizar um aplicativo interativo para testar, salvar, comparar e exportar cenarios,
favorecendo uma governanca baseada em evidéncias quantitativas.

O objetivo geral é descrever o desenvolvimento do aplicativo, apresentar a

formulacdo matematica do método de otimizacao por faixas e analisar sua utilidade
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gerencial na rede municipal do Recife, a partir da pergunta norteadora: De que forma a
otimizacdo de metas por faixas — dada uma meta global da rede — melhora, em
comparacdo a metas uniformes, o equilibrio entre eficiéncia (esforco total) e equidade

(priorizacdo das faixas de menor desempenho) no alcance da meta IDEB/IDEPE?

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

A gestao por resultados na educacao publica consolidou-se internacionalmente a
partir dos anos 1990, influenciada pelos movimentos de nova gestdo publica que
enfatizavam eficiéncia, transparéncia e responsabilizacdo dos agentes publicos (Souza,
Serrano & Treagust, 2024). No Brasil, este paradigma manifestou-se através da criacdo
de sistemas nacionais e estaduais de avaliacdo externa, da definicio de metas
guantitativas para redes e escolas, e da implementacdo de politicas de bonificacdo
vinculadas ao desempenho (Nascimento, Fagundes & de Souza, 2021).

O indice de Desenvolvimento da Educacio Basica, criado em 2007, representa o
principal instrumento de accountability educacional no pais, sintetizando informacoes
sobre proficiéncia em Lingua Portuguesa e Matematica e taxas de aprovacdo. Em
Pernambuco, o indice de Desenvolvimento da Educacio de Pernambuco complementa
este sistema, fornecendo informacoes especificas sobre a rede estadual e permitindo
comparacoes mais detalhadas entre municipios e escolas (Gesqui, 2023; Nascimento,
Fagundes & de Souza, 2021).

A estipulacao de metas educacionais ultrapassa a esfera meramente técnica, ao
articular de forma indissociavel as dimensoes de equidade, factibilidade e legitimidade
politica. Para que sejam eficazes, os sistemas de metas precisam operar sob uma tensao
produtiva, mostrando-se audaciosos o suficiente para catalisar melhorias significativas,
ao mesmo tempo em que sao realistas para sustentar a motivacao e o engajamento das
equipes escolares (Cunha Jr. & de Souza, 2018; Gesqui, 2023).

O principio da equidade na educacao publica demanda que o sistema educacional
compense, ao menos parcialmente, as desigualdades de origem dos estudantes através
dadistribuicao diferenciada de recursos e esforcos. Na definicdo de metas educacionais,

este principio traduz-se na necessidade de considerar os pontos de partida distintos das
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escolas, estabelecendo expectativas de crescimento que reflitam tanto as possibilidades
reais quanto as necessidades especificas de cada contexto (Lacruz, Américo & Carniel,
2019; Hirata, Melo & Oliveira, 2022). A teoria da justica distributiva oferece
fundamentos normativos para estas decisdes, distinguindo entre igualdade de
tratamento e igualdade de oportunidades: enquanto a primeira implicaria metas
idénticas para todas as escolas, a segunda demanda diferenciacdo que permita a
convergéncia gradual dos niveis de qualidade educacional oferecidos pela rede (Hirata,
Melo & Oliveira, 2022).

Estudos empiricos sobre trajetorias de melhoria escolar sugerem que escolas em
diferentes faixas de desempenho apresentam capacidades distintas de crescimento,
influenciadas por fatores como lideranca, clima organizacional, recursos disponiveis e
caracteristicas da comunidade atendida. Tais evidéncias sustentam abordagens que
explicitam a heterogeneidade e calibram expectativas de crescimento, como “growth-to-
standard” e andlises por estratos, de forma sistematica e transparente (Gesqui, 2023;
Oliveira, 2023). Nesse quadro, modelos quantitativos que estruturam comparacoes
entre grupos e impdem restricoes de plausibilidade (p. ex., monotonicidade do esforco
por faixas) contribuem para decisdbes mais consistentes (Lacruz, Américo & Carniel,
2019; Nascimento, Fagundes & de Souza, 2021).

O uso de tecnologias digitais na gestao educacional evoluiu significativamente
nas ultimas décadas, abrangendo desde sistemas basicos de informacao gerencial até
ferramentas de analise e apoio a decisao, impulsionadas pela maior disponibilidade de
dados estruturados e pela necessidade de interpretacoes estratégicas (Cunha Jr. & de
Souza, 2018; Nascimento, Fagundes & de Souza, 2021). Os sistemas de apoio a decisao
(DSS) destacam-se pela capacidade de processar grandes volumes de dados, simular
cenarios alternativos e apresentar resultados de forma compreensivel para usuarios nao
especializados, qualificando processos que antes dependiam de intuicdo ou precedentes
(Gesqui, 2023; Nascimento, Fagundes & de Souza, 2021).

A difusao de ferramentas analiticas por meio de interfaces mais acessiveis € um
recurso estratégico, especialmente para gestdes municipais com recursos limitados, pois
permite analises reprodutiveis e a comparacao entre cenarios. Ao integrarem recursos

de simulacao e visualizacao, tais ferramentas atuam como facilitadoras na construcao de
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consensos técnico-politicos, o que favorece o alinhamento entre os objetivos de
eficiéncia e de equidade na definicdo de metas (Cunha Jr. & de Souza, 2018; Gesqui,
2023).

Por fim, a literatura sobre alocacdo de recursos com foco em equidade é util para
fundamentar o desenho de metas diferenciadas, pois explicita o equilibrio entre
eficiéncia (alcancar objetivos com menor esforco agregado) e justica distributiva
(priorizar quem mais precisa), orientando parametros e restricbes nos modelos de
decisao (Hirata, Melo & Oliveira, 2022; Oliveira, 2023). Essa base tedrico-metodoldgica
da suporte a formulacdo adotada neste estudo, que combina estratificacao por faixas de
desempenho, restricoes de monotonicidade e busca de uma meta global para a rede,
como estratégia para compatibilizar viabilidade técnica, transparéncia e compromisso
com a reducdo de desigualdades (Lacruz, Américo & Carniel, 2019; Nascimento,
Fagundes & de Souza, 2021).

3METODOLOGIA
3.1 Desenvolvimento do Aplicativo e Arquitetura Tecnoldgica

O simulador foi desenvolvido utilizando a linguagem Python e um conjunto
integrado de bibliotecas especializadas que garantem robustez computacional e
facilidade de uso (Monks; Harper, 2023). A interface foi implementada com Streamlit,
framework que permite a criacdo de aplicacdes web interativas sem necessidade de
conhecimentos avancados em desenvolvimento front-end, democratizando o acesso a
ferramentas analiticas sofisticadas.

Para o processamento e andlise de dados, utilizou-se pandas para manipulacao
eficiente de planilhas e estruturas tabulares, NumPy para operacoes matematicas
vetorizadas, e scipy.optimize para implementacao dos algoritmos de otimizacao com
restricoes (Virtanen et al., 2019). A geracao de visualizacoes foi realizada através de
matplotlib, enquanto as funcionalidades de exportacdao foram implementadas com
openpyxl e xIsxwriter, garantindo compatibilidade com os fluxos de trabalho existentes

nas secretarias de educacao (Susetyo et al., 2024).
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A aplicacdo encontra-se online para testes? e o fluxo principal da aplicacio
compreende sete etapas integradas: carregamento da base de dados através de
interface de upload; mapeamento flexivel de colunas permitindo adaptacao a diferentes
formatos de planilhas; definicdo interativa das faixas de desempenho com base nos
dados carregados; parametrizacdo completa de cendrios incluindo meta global,
percentual de crescimento e limites de incremento; execucdo do algoritmo de
otimizacdo; geracdo automdtica de tabelas, graficos e métricas de resultado; e
exportacao de relatérios com funcionalidade de comparacao entre cenarios.

Em todas as métricas agregadas utilizamos pesos w; iguais ao nimero de
estudantes de cada escola, extraidos da coluna com o nimero de estudantes da base. As
médias e somatérios reportados sao, portanto, ponderados por matricula, refletindo o

impacto demografico de cada unidade.

3.2 Formulacao Matematica do Problema de Otimizacao

O modelo considera N escolas indexadas por i=1,...,N, cada uma com indicador-
base y; (IDEB/IDEPE) e peso w; > 0 (nimero de estudantes), com W = Y; w;. Arede é
estratificada em K faixas por limites b, < b; < -+ < bg; a funcao g(i) € 1, ..., K associa
cada escola a sua faixa. A gestao define a meta global t. Para cada faixa k estimamos
incrementos médios 4, sob restricio de ordem (maior esforco relativo nas faixas de
menor desempenho), de modo a priorizar equidade sem perder eficiéncia.

Para incorporar realismo operacional, admite-se que apenas uma parcela das
escolas cresca no periodo. Seja p_k€[0,1] o percentual parametrizado de escolas da faixa
k que crescem; as demais ndo crescem e sofrem uma pequena queda controlada §=0. O
indicador simulado de cada escolaii é, portanto:

¥i = ¥i + 440, Se crescer;y; — §,se ndo crescer.

Na etapa de otimizacdo trabalha-se com o valor esperado desse processo,

preservando boa tratabilidade numérica e a interpretacéo gerencial, vide equacao (1):
E[§:] = yi + pgydgy — (1 = pg()8 (1)

A média ponderada esperada da rede apds a intervencao é dada por equacao (2):

2 https://simulador-meta-idepe-ideb.streamlit.app/
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N K
sim = (1/W) Y WE[Fi] = Yo + ) ardy = B5(2)
i=1 k=1

emaqueyy = (1/W) Y wiyi, i = (/W) > wipief = (/W) Y wi(1 = pyn).

i:g(i)=k
A funcao-objetivo alinha a média ponderada simulada a meta t. Adota-se perda

quadratica na equacao (3):

2
miny, (}70 + Z aply, — B6 — T) 3)
K

Opcionalmente, pode-se incluir regularizacao para estabilizar a solucao e facilitar
a calibragem gerencial, conforme equacao (4):

2 K
. _ ref 2
mmA<y0+2akAk—ﬁé‘—r> +/12(Ak—Ak ) (4)
k

K =1
Restricoes consideradas:
Ay =Dy = - = Ag(5)[restrigiodeordem]
L, < A < Ug,parak =1, ...,K(6)[limitesoperacionais]

0 <y + Pgiyngy ~ (1 - pyw)d <y, vi(7)[plausibilidade]

Solucao numérica: problema quadratico com restricdes lineares resolvido com
SLSQP (scipy.optimize.minimize). Pardmetros padrao: tolerancias de funcao e restricoes
1e-8, maxiter=2000, inicializacdo 4 =0 (ou chute gerencial). Para avaliacdo de
incerteza, adotamos Monte Carlo com M=500 réplicas (padrdo) e semente
pseudoaleatoria fixa (ex.: 12345), sorteando G; ~ Bernoulli(py(;) )paraaplicary; = y; +

Ag4iyquando G; = 1ley; = y; — dquandoG; = 0.

Adotamos w; = “N° DE ESTUD.”. A média ponderada é y™ = %O esforco

Wi
total esperado € Eio = X, w; pgyqy AgpyEtot = X iwipg(i)Ag(i). Para comparacdo com
metas uniformes, definimos 4 tal que ) kakd =) kakdky, o,A, onde o =
%Zi:g(i):k w; ppeW = Y iwi.
Referéncia de desempenho: em notebook de uso geral (CPU Intel Core i5 de 82
geracdo, 8 GB RAM, Windows 11, Python 3.11, NumPy 1.26, SciPy 1.11, Streamlit 1.33),

instancias com N=220 escolas e K=4 faixas convergiram em até 5 s, permitindo uso
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interativo em reunides de planejamento. O mesmo desempenho também foi visto, sem

diferenca de tempo, na versao online da aplicacao, no servidor online do Streamlit

3.3 Parametrizacao e Interface de Usuario

A interface do simulador foi projetada para maximizar a usabilidade por gestores
educacionais sem formacao técnica especifica em otimizacdo matematica. Os principais
parametros configurdveis incluem: meta global da rede expressa como valor numérico
do indicador; nimero e limites das faixas de desempenho com definicao interativa
baseada na distribuicdo real dos dados; percentual de escolas que crescerdo no periodo
simulado; magnitude da queda para escolas que ndo crescem; e limites minimos e
maximos para os incrementos por faixa, conforme figura 1 da aplicacao.

Figura 1- Mapeamento da planilha, % de escolas que crescem e valor de queda

Mapeie as colunas da sua planilha

Coluna com o cédigo da escola:

Cédigo da escola

Coluna com o nome da escola:

Escola

Coluna com o IDEB/IDEPE atual:

IDEPE 2024

Coluna com o nimero de estudantes:

N° de estudantes

Meta final de IDEB/IDEPE (média ponderada):

5,90

9% de escolas que irdo crescer:

Valor da queda para escolas que ndo crescem:

0,20

Fonte: O autor (2025)

O sistema permite ainda edicio manual dos incrementos otimizados,
possibilitando que gestores ajustem os resultados conforme consideracoes qualitativas
nao capturadas pelo modelo quantitativo, e oferece funcionalidades de salvamento e
comparacao de cendrios para andlises sistematicas de diferentes estratégias vide figura

2.

Figura 2 - incremento dindmico das faixas
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Editar incremento da Faixa 1 (< 5.5):

0,40

Editar increments da Faixa 2 (5.5 - 6.0):

E

Editar incremento da Falxa 3 (6.0 - 6.5):

0,20

Editar incremento da Faixa 4 (= 6.5):

0,10

Fonte: O autor (2025)

As saidas do sistema incluem métricas agregadas como percentual de escolas que
atingirdao ametaindividual, média ponderada final darede, e distribuicao de esforcos por

faixa de desempenho confirme figura 3.

Figura 3 - Média ponderada da rede e escolas acima da meta

Média ponderada final do IDER/IDEPE simulado

5.89

% de escolas que atingiram a meta

54.82

Fonte: O autor (2025)

Visualizacbes automaticas apresentam histogramas comparativos dos
indicadores antes e depois da simulacao, facilitando a interpretacao dos resultados por
usuarios nao técnicos observado na figura 4.

Figura 4 - Histograma comparativo de cenarios
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Comp om outro cendrio salvo
Escolha um cendrio salve para comparar:

Cendrio 1

Comparativo de Cenarios Simulados

IDEBNDEPE
Cendrio Atual: Média =5.89, % = meta = 54.82%96

Cendrio 1: Média = 5.97, %= meta = 61.93%

Exportar todos os cenarios salvos em Excel

Exportar cendrios salvos

Fonte: O autor (2025)
3.4 Dados, Consideracdes Eticas e Reprodutibilidade

O modelo requer como entrada dados minimos sobre cada escola: indicador de
desempenho atual, nimero de estudantes matriculados e identificadores Unicos para
auditoria e juncao com outras bases. A estrutura flexivel de mapeamento de colunas
permite adaptacdao a diferentes formatos de planilhas utilizados pelas secretarias
(Monks; Harper, 2023).

Aspectos éticos foram considerados através da implementacdo de
procedimentos de anonimizacao para divulgacao publica dos resultados e restricoes de
acesso aos dados identificados (Rodriguez-Garcia et al., 2021). O aplicativo web esta
acessivel para testes (URL informada na Sec. 3.1). O cédigo-fonte e dados sintéticos
encontram-se disponiveis sob acordo de uso nao-comercial e podem ser fornecidos
mediante solicitacdo razoavel ao autor correspondente, respeitando politicas de
governanca e sigilo de dados.

A validacao da ferramenta foi conduzida com dados reais da rede municipal do
Recife; analises de robustez foram empregadas para verificar a estabilidade dos

resultados frente a variacdes de parametros e premissas.

4 ANALISE E DISCUSSOES DOS DADOS
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4.1 Metas com eficiéncia e equidade

Para os resultados dessa secdo considerou-se a mesma base usada na pratica,
IDEB anos iniciais de Recife, com faixas de desempenho definidas pelos cortes <5,0| 5,0-
5,5|5,5-6,0| 26,0, corte esse que poderia ser alterado em valores e em nimero de faixas
conforme analises como nimero de unidades com determinado desempenho de nota.
No cendrio otimizado foram adotados incrementos por faixa A={0,60;0,50;0,40;0,30},
mantendo-se a probabilidade de crescimento por faixa pk = 0,70 e queda nas nao-
crescentes § = 0,20. A média ponderada de base darede foi y 0 = y, = 5,49.

Como contrafactual, definimos o cenario Uniforme (sem equidade), em que todas
as faixas recebem o mesmo incremento A. Para isolar o efeito distributivo, fixamos a

mesma meta global esperada do cenario otimizado e calculamos A tal que

kz akd = kz akAk,

ondeoay = (1/W) Xi. giy=k WiPk, W =2X;w; e W = Y iwi,ovalorresultante foi
A = 0,445.

Com os parametros acima, a média final esperada da rede sob o cenario
Otimizado atingiu yg,, = 5,74; por construcao, o cenario Uniforme alcan¢a a mesma
média. O esforco total esperado, definido como Eiot = ¥ w; pg(i) Agqi) » foi idéntico entre
os cenarios (3.078 unidades ponderadas), como previsto pela igualdade anterior.

Além de 1, (v, A), C, shares por faixa e CV(A), reportamos o indice de Gini do
esforco Gz e quantis q,s, gz, 475 del por faixa. O G é calculado por
_ LY |E—E|

G i
E 2N2E

- 1
v Ei=wipgiyBga), E = Nz E;
i

Observa-se que o Otimizado mantém C < 0 e r, < 0, com redistribuicao proé-
equidade nas faixas inferiores, sem aumento do esforco total esperado. Conforme o
Quadro 1, mantendo-se a mesma média final esperada, o cendrio Otimizado apresentou
row,(y,A) = -0,94 e C = -0,11, com Gini do esfor¢co maior (0,290) em decorréncia da

focalizacao intencional nos estratos de menor desempenho.

Quadro 1: Eficiéncia e equidade - IDEB (Anos Iniciais), cenario Uniforme vs. Otimizado

ponderado por numero de estudantes
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Esforco .
Média (|Média Correlagao Indice de Gini do
total Quantis de A por faixa
Indicador ||Cenario base final ponderada concentracio [|CV(a) |(|esforco
esperado (¥ (p25/p50/p75)
(Vo) esperada rowy(y,A) c (G_E)
w-p-A)
<5,0: 0,445/0,445/0,445; 5,0-
IDEB - Uniforme
5,5:0,445/0,445/0,445; 5,5-6,0:
Anos (mesma ||5,4873 |[5,7388 3.077,9 0,000* 0,0000 0,0000/|0,2437
0,445/0,445/0,445; 26,0:
Iniciais média)
0,445/0,445/0,445
<5,0:
IDEB - 0,600/0,600/0,600; 5,0-5,5:
Otimizado
Anos (por faixas) 5,4873 ||5,7388 3.077,9 -0,9388 -0,1114 0,2048||0,2898 (|0,500/0,500/0,500; 5,5-6,0:
or faixas,
Iniciais P 0,400/0,400/0,400; 26,0:
0,300/0,300/0,300

Fonte: Elaboracao prépria (2025)

O quadro 2 evidencia o deslocamento do esforco para as faixas inferiores: a soma

das duas faixas mais baixas passou de 0,523 (Uniforme) para 0,612 (Otimizado).

Quadro 2 - Participacao do esforco por faixa

Faixa (cortes)||Participacio do esforco - Uniforme||Participacdo do esforco - Otimizado
<50 0,1090 0,1470
5,0-5,5 0,4142 0,4654
5,5-6,0 0,2942 0,2645
26,0 0,1827 0,1232

Fonte: Elaboracio proépria (2025)

Em outras palavras, ndo ha perda de eficiéncia esperada ao substituir a regra

uniforme por metas diferenciadas por faixa quando a meta global é mantida constante.

4.2 Funcionalidades Técnicas e aplicacao na Rede Municipal de Recife

O simulador demonstrou capacidade robusta de processamento, manipulando

bases de dados com mais de 200 escolas em tempo real, com algoritmos de otimizacao

convergindo para solugcdes otimas em menos de 5 segundos em equipamentos

convencionais. Esta performance técnica viabiliza o uso interativo da ferramenta em
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reunides de planejamento, permitindo que gestores experimentem diferentes cenarios
e observem imediatamente os impactos de suas decisoes.

A interface grafica mostrou-se intuitiva para usuarios sem formacao técnica
especializada, com gestores da Secretaria Municipal do Recife conseguindo operar a
ferramenta autonomamente apds treinamento basico de 30 minutos. A funcionalidade
de mapeamento flexivel de colunas eliminou a necessidade de reformatacao prévia das
planilhas existentes, reduzindo significativamente as barreiras de adocao da tecnologia.

Os graficos gerados automaticamente facilitaram substancialmente a
visualizacdo dos trade-offs envolvidos na definicio de metas, evidenciando como
diferentes distribuicbes de esforco impactam no alcance dos objetivos globais. A
capacidade de comparacdo entre cendrios revelou-se particularmente valiosa para a
construcao de consensos técnicos sobre as estratégias mais adequadas em contextos de
recursos limitados.

A implementacao pratica envolveu 220 escolas da rede municipal (Anos Iniciais e
Finais). Para o IDEB, os valores de linha de base variaram de 4,3 a 7,1 nos Anos Iniciais e
de 4,1 a 5,8 nos Anos Finais. As metas globais definidas pela gestao foram 5,9 (Al) e 5,1
(AF). Para o IDEPE, os valores variaram de 4,62 a 6,92 (Al) e de 3,57 a 5,98 (AF), com
metas globais de 5,9 (Al) e 5,0 (AF), sendo as faixas de corte calibradas por etapas e

indicador, conforme a necessidade e diretrizes da gestao, como visto no Quadro 3.

Quadro 3 - Parametros consolidados do estudo (rede municipal do Recife)

Meta
Indicador|| Etapa N° de escolas Faixas (cortes)
global
IDEB Anos 220 (AI+€\F, total do <5,0;5,0-5,5;55-6,0; 5.9
Iniciais estudo™) 26,0
IDEB | Anos Finais I <45345-50:50-55:1 54
25,5
Anos <5,0;5,0-5,5;5,5-6,0;
IDEPE Iniciais I 26,0 2.9
IDEPE ||Anos Finais I <4’0;4’0'>‘;’5();4’5‘5’0; 5,0

Fonte: O autor (2025)
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As simulacdes foram executadas em cenarios realistas, nos quais, variando por
etapa e por indicador, um percentual de escolas avancava em direcdo a meta, enquanto
outra fracdo ndo crescia e podia apresentar pequena queda controlada. Esses
percentuais foram parametrizados no aplicativo (tipicamente entre 70% e 80% de
escolas em crescimento), permitindo explorar equilibrio entre ambicao e factibilidade.

De modo geral, os incrementos diferenciados por faixas, com restricido de ordem
(mais esforco nas faixas de menor desempenho), mostraram-se eficazes para equilibrar
eficiéncia e equidade. Nos cenarios analisados, alteracdes na meta global deslocaram
mais fortemente a distribuicido de esforcos entre faixas, enquanto variacées no
percentual de escolas em crescimento produziram impactos moderados nos
incrementos necessarios. Essa leitura orientou decisdes gerenciais sobre ambicdo

adequada, margens de seguranca e priorizacdo de apoio por segmento da rede.

4.3 Impactos na Qualidade da Gestao Municipal

A aplicacdo da ferramenta na Secretaria Municipal produziu ganhos qualitativos
significativos nos processos de planejamento educacional. Gestores relataram maior
confianca nas decisdes tomadas, atribuindo esta melhoria a fundamentacao técnica
explicita fornecida pelo simulador e a possibilidade de explorar sistematicamente
cenarios alternativos antes da definicao final das metas.

A transparéncia do processo de definicado de metas aumentou substancialmente,
com a metodologia permitindo explicacoes claras as equipes escolares sobre os critérios
utilizados para estabelecer expectativas diferenciadas. Esta transparéncia contribuiu
para maior aceitacao das metas por parte dos diretores escolares e reduziu tensoes
frequentemente observadas quando metas sao percebidas como arbitrarias.

Aferramentatambém facilitou a identificacao objetiva de escolas que demandam
maior investimento e apoio técnico, contribuindo para a priorizacao fundamentada de
recursos humanos e financeiros. A possibilidade de simular impactos de diferentes niveis
de investimento permitiu analises de custo-beneficio mais sofisticadas no planejamento

orcamentario da pasta.

4.4 Limitacoes e Desafios Identificados
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A aplicacao pratica revelou limitacdes importantes que devem ser consideradas
em implementacdes futuras. A qualidade dos resultados depende fundamentalmente da
qualidade e atualizacao dos dados de entrada, com imprecisdes nas informacoes sobre
nimero de estudantes ou indicadores de desempenho propagando-se através das
simulacoes.

A interpretacdo adequada dos resultados requer familiaridade minima com
conceitos de estatistica descritiva e analise quantitativa. Gestores com menor formacao
nessas areas podem enfrentar dificuldades na compreensao dos cendrios apresentados
ou na calibracdo apropriada dos parametros do modelo.

O simulador ndo incorpora fatores contextuais especificos que podem influenciar
significativamente a capacidade de crescimento das escolas, como mudancas na equipe
gestora, reformas na infraestrutura, alteracoes no perfil socioeconémico da comunidade
atendida, ou implementacdo de programas pedagégicos especificos. Esta limitacao
demanda complementacdo com andlise qualitativa para decisoes finais sobre metas

individuais.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A ferramenta desenvolvida demonstrou efetividade comprovada como
instrumento de apoio a decisao no planejamento educacional municipal, produzindo
ganhos mensuraveis em multiplas dimensoes da gestao publica educacional. Em termos
de eficiéncia operacional, o simulador reduziu drasticamente o tempo necessario para
analise de cenarios, passando de processos que anteriormente demandavam semanas
de trabalho manual para simulagcdes executadas em poucos minutos. Esta agilidade
permitiu a exploracao sistematica de alternativas que eram inviaveis sob metodologias
tradicionais, qualificando substancialmente o processo decisério.

A reprodutibilidade e documentacdo sistematica dos critérios utilizados
representaram avancos significativos em termos de transparéncia e accountability. O
registro automatico de todos os parametros, premissas e resultados facilita a prestacao
de contas junto aos 6rgaos de controle e garante continuidade das politicas entre
diferentes gestées municipais. Inclui-se também a fundamentacdo técnica

proporcionada pela ferramenta transformou qualitativamente os processos de definicao
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de metas, substituindo praticas anteriormente baseadas em critérios intuitivos ou
puramente politicos por metodologia quantitativa rigorosa e auditavel. Esta mudanca
contribuiu para maior legitimidade das decisdes junto a comunidade educacional.

Os resultados especificos da aplicacdo na rede municipal do Recife incluem a
definicdo de metas diferenciadas para 220 escolas, com incrementos variando de 0,1 a
0,8 pontos conforme a faixa de desempenho inicial. A estratégia otimizada permitiu
atingir ameta global darede com distribuicdo mais equitativa de esforcos, concentrando
investimentos nas unidades com maior potencial de impacto na média ponderada da
rede.

Do ponto de vista metodoldgico, a combinacdo de estratificacdo por faixas,
funcao-objetivo baseada na média ponderada da rede e otimizacdo nao linear com
restricoes permitiu incorporar prioridades distributivas — mais esforco relativo nas
faixas de menor desempenho — e, ao mesmo tempo, perseguir a meta global definida
pela gestao (Virtanen et al., 2020). Ao simular cenarios realistas com parcelas de escolas
gue avancam e parcelas que ndo crescem (inclusive com pequena queda controlada), o
aplicativo aproximou o processo decisério das condicoes efetivas de implementacdo em
redes heterogéneas.

No plano gerencial, o simulador contribuiu para tornar explicitas as
compensacoes entre ambicao e factibilidade e para qualificar a comunicacdo com as
escolas, ao oferecer visualizacdes e comparacoes de cenarios compreensiveis a usuarios
nao especialistas. Essa usabilidade é elemento critico para que ferramentas de apoio a
decisdo sejam efetivamente incorporadas ao ciclo de gestdo (Monks; Harper, 2023). A
possibilidade de registro dos parametros, reexecucao de cenarios e exportacao
padronizada favorece reprodutibilidade e prestacdao de contas — dimensdes cada vez
mais valorizadas em estudos com dados administrativos.

Do ponto de vista normativo, os resultados apontam que metas diferenciadas por
faixas constituem uma solucao de compromisso mais alinhada a equidade do que metas
uniformes, sem abdicar da eficiéncia no nivel da rede. Ao deslocar esforcos para escolas
com menor desempenho inicial, a abordagem contribui para reduzir disparidades intra-
rede e para orientar priorizacdo de suporte técnico e investimento (Oshiro; Scorzafave,
2015).
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Como limitacoes, destacam-se a dependéncia da qualidade dos dados de entrada
e a nao inclusdo de variadveis contextuais (infraestrutura, rotatividade de equipes,
programas pedagogicos especificos) que influenciam a capacidade de crescimento. Tais
aspectos sugerem integracdes futuras com moddulos de avaliacido de
eficiéncia/efetividade e/ou analises multicritério, preservando a transparéncia do
modelo (Charnes; Cooper; Rhodes, 1978). Em agenda de pesquisa, recomenda-se validar
o método em outras redes, bem como testar mecanismos automaticos de calibracdo de
parametros a partir de séries histéricas, mantendo padrdoes de anonimizacdo e
governanca de dados.

Em sintese, a proposta demonstra que otimizacdo por faixas, combinada a uma
interface amigavel e a recursos de simulacdo/comparacao, pode elevar a qualidade da
decisao no planejamento de metas educacionais, tornando explicitos os compromissos
entre equidade e eficiéncia e ampliando a legitimidade das decisdes perante a

comunidade escolar.
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