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Métodos de Agrupamento para Analise de Dados Textuais dos Indicadores de
Planejamento Estratégico do Estado de Mato Grosso
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Resumo: Indicadores desempenham um papel essencial na administracao eficaz de recursos e no monito-
ramento de politicas publicas. No estado de Mato Grosso, o Programa de Gerenciamento do Planejamento
Estratégico visa aprimorar a governancga publica por meio da ado¢do de indicadores padronizados. FEste
estudo explora o uso de métodos de mineragao de texto e agrupamentos para analisar 160 indicadores
distribuidos em 10 dimensoes estratégicas: Aprendizagem e Conhecimento; Desenvolvimento Econémico;
Educagao; Esportes, Cultura e Lazer; Estrutura Organizacional; Fiscal; Infraestrutura, Saneamento Bdsico
e Meio Ambiente; Satisfagio da Sociedade; Saide e Vulnerabilidade Social. Utilizando o método de Ward
para agrupamento e a métrica de distdncia de cossenos, os indicadores foram agrupados em dois grupos
formados por caracteristicas textuais. Os indicadores da dimensao Educagdo situaram-se majoritariamente
no primeiro grupo, enquanto os demais indicadores foram agregados no sequndo grupo. Os resultados deste
trabalho sao dteis para os gestores publicos na tomada de decisdes estratégicas, promovendo melhorias nas
politicas publicas municipais.
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Clustering Methods for Textual Data Analysis of Strategic Planning
Indicators of the State of Mato Grosso

Abstract: Indicators play an essential role in effective resource management and monitoring public
policies. In Mato Grosso, the Strategic Planning Management Program aims to improve public governance
by adopting standardized indicators. This study explores the use of text mining and clustering methods to
analyze 160 indicators distributed across ten strategic dimensions: Learning and Knowledge; Economic
development; Education; Sports, Culture, and Leisure; Organizational structure; Supervisor; Infrastructure,
Basic Sanitation, and Environment; Society Satisfaction; Health and Social Vulnerability. Using Ward’s
method for grouping and the cosine distance metric, the indicators were grouped into two groups formed by
textual characteristics. The indicators of the Education dimension were mainly located in the first group,
while the other indicators were aggregated in the second group. The results of this work are useful for
public managers in making strategic decisions and promoting improvements in municipal public policies.

Keywords: Text Clustering; Exploratory Analysis of Textual Data; Public Policy.

fAutor correspondente: profaliaufmt@gmail.com Manuscrito recebido em: 29/07/2024
Manuscrito revisado em: 01,/10/2024
Manuscrito aceito em: 03/10/2024

Sigmae, Alfenas, v.13, n.4, p. 196-204. 2024.
68* Reunido Anual da Regiao Brasileira da Sociedade Internacional de Biometria (RBras)


profaliaufmt@gmail.com

Morita, Martins e Oliveira (2024) 197

Introducao

Indicadores sdo essenciais para a gestao de recursos e o monitoramento eficiente de politicas
publicas nos municipios (MARSHALL; MEIER, 2004). Desenvolvido por Kaplan e Norton em
1992, o Balanced Scorecard (BSC), ou Indicadores Balanceados de Desempenho (em portugués),
é uma abordagem estratégica que exprime as necessidades de uma organizacao em um conjunto
de indicadores de desempenho, destacando-se por alinhar as atividades e metas de curto prazo
com a visao de longo prazo da organizacao (KAPLAN; NORTON, 1992).

Desde 2009, o TCE-MT adota o BSC como metodologia de construcao de seus planos
estratégicos, visando avaliar o desempenho da administragao piblica de maneira mais ampla
e integrada. Em 2022, o TCE-MT iniciou o Programa de Gerenciamento do Planejamento
Estratégico (GPE), que consiste em uma iniciativa colaborativa com os municipios, com a adogao
de indicadores padronizados que visam aprimorar a qualidade dos servicos publicos e os resultados
das politicas piblicas (MATO GROSSO. TRIBUNAL DE CONTAS DO ESTADO, 2022). Esta
abordagem mede e quantifica as condigoes socioecondémicas das regioes, ao mesmo tempo que
fornece informagoes valiosas sobre o desempenho e a eficicia dos programas governamentais.

As metodologias estatisticas contribuem para a anélise e a interpretacao efetivas dos
dados, permitindo diagnésticos precisos e a identificagdo de tendéncias emergentes. Jannuzzi
(2018) salienta a relevancia de integrar abordagens qualitativas, quantitativas e participativas
para obter uma visao mais abrangente da realidade.

A mineragao de texto envolve a extragao de informacoes tteis de grandes volumes de dados
textuais, em que utilizam-se técnicas de processamento de linguagem natural (PLN). Morita,
Cruz e Oliveira (2023) utilizaram métodos de minerac¢ao de texto para unificar as nomenclaturas
dos indicadores nos municipios participantes do GPE, facilitando a gestao e o acompanhamento
destes. A analise critica e objetiva destes indicadores é uma area de interesse para os gestores
publicos.

O objetivo geral deste trabalho é utilizar técnicas de mineracao de texto para agrupar os
indicadores do GPE dos municipios do estado de Mato Grosso em grandes grupos (clusters), por
meio de suas caracteristicas textuais.

Referencial Teoérico

Indicadores de Planejamento Estratégico

Os indicadores de planejamento estratégico consistem em um material metodologico que
oferece apoio aos gestores para elaborar, executar e monitorar os indicadores dos municipios par-
ticipantes do GPE. Estes indicadores sao baseados nos fundamentos teoricos do BSC, conectando
os objetivos da gestao de longo prazo com os resultados e projetos da organizacdo no momento
atual.

Métodos de Mineragao de Texto

A mineracao de texto é um campo emergente na ciéncia de dados que envolve a extragao
de informagoes tuteis de grandes volumes de dados textuais. Utilizando uma variedade de
técnicas de PLN e analise estatistica, a mineragao de texto transforma dados nao estruturados
em conhecimento. Com o crescimento exponencial de dados textuais na internet e no meio
corporativo, essa abordagem se tornou essencial em varias areas, incluindo satude, finangas e
administracao publica (MINER et al., 2012; FELDMAN; SANGER, 2007). Um componente
fundamental no processo de mineracao de texto é o pré-processamento dos dados. Isso inclui a
limpeza de dados, remocao de ruidos, normalizacao de texto e a extragao de caracteristicas.
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Um corpus é um conjunto estruturado de textos utilizados para conduzir anélises e
pesquisas linguisticas. Esses textos s@o coletados e organizados de forma sistematica para
representar uma lingua ou um dominio especifico.

O desenvolvimento e a utilizagdo de corpora permitem a andlise quantitativa e qualitativa
de fenémenos linguisticos, proporcionando descobertas sobre o uso da lingua, padroes sintaticos,
léxicos e seménticos. A criagdo de um corpus envolve a selegao criteriosa de textos que representem
adequadamente a diversidade e a variacao da lingua.

Embeddings sao representacoes vetoriais densas de dados, que sao utilizadas para represen-
tar palavras, frases, ou documentos em espagos de alta dimensao, capturando relagoes seménticas
e sintaticas nos textos. Os modelos de embeddings sao construidos com a metodologia de redes
neurais profundas, utilizando grandes corpora textuais. Estes modelos sao capazes de capturar o
significado seméntico das palavras e frases, produzindo embeddings de alta qualidade que podem
ser utilizados para varias tarefas de PLN, como classificacdo de texto, recuperagao de informagao
e analise de sentimentos (OPENAI, 2024).

Metodologia

Catalogo Unificado de Indicadores

O conjunto de dados textual foi cedido pelo Tribunal de Contas do Estado de Mato
Grosso, contendo 160 indicadores organizados em 10 dimensoes estratégicas: Aprendizagem e
Conhecimento; Desenvolvimento Econémico; Educacao; Esportes, Cultura e Lazer; Estrutura
Organizacional; Fiscal; Infraestrutura, Saneamento Bésico e Meio Ambiente; Satisfacao da
Sociedade; Satde e Vulnerabilidade Social. A Tabela 1 ilustra o catalogo de indicadores do GPE.

Table 1: Description of the unified catalog of GPE indicators.

Dimensoes Nuamero de Indicadores

Aprendizagem e Conhecimento 8
Desenvolvimento Econémico 26
Educacao 35

Esportes, Cultura e Lazer 20
Estrutura Organizacional 6
Fiscal 8
Infraestrutura, Saneamento Bésico e Meio Ambiente 9
Satisfacao da Sociedade 6
Saude 39
Vulnerabilidade Social 3

Total 160

Source: from the authors (2024).

Todos os indicadores foram apresentados mediante uma ficha de qualificagdo contendo as
seguintes informagoes:

e Indicador: nome do indicador;

e Conceituagao: informacoes que definem o indicador como ele se expressa, se necessario
agregando elementos para a compreensao do seu conteido;

e Polaridade: descri¢ao da polaridade do resultado de acompanhamento do indicador, in-
dicando se um valor “maior” é considerado melhor ou se um valor “menor” é considerado
melhor;

e Interpretacao: explicagao sucinta do tipo de informagao obtida e seu significado;
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e Como medir (Método de célculo): formula utilizada para calcular o indicador, definindo
precisamente os elementos que a compoem;

e Fonte: Fonte e/ou bibliografias utilizadas para obter o indicador.

Os Quadros 1 e 2 exemplificam as fichas de indicadores especificos, como a “Indice
de infestag@o predial por Aedes Aegypti” e a “Taxa de abandono escolar na educagao infantil
(pré-escola)”, demonstrando como cada indicador é definido, medido e interpretado.

Chart 1: Aedes Aegypti Building Infestation Index indicator sheet.

Nome Indice de Infestacdo Predial por Aedes Aegypti

Conceituagao Percentual de iméveis que apresentam larvas do Aedes Aegypti
em relagao ao total de iméveis pesquisados.

Polaridade Quanto menor melhor.

Interpretagao Este indicador varia de 0 a 100%, sendo que quanto mais

proximo de 100%, pior é a situacao dos imoveis pesquisados,
dado que os indices mais baixos significam menor presenca
de larvas do mosquito nos iméveis.

Como medir (método de cél-

I
culo) IIP = — x 100

em que:
e [IP é o indice de infestagao predial por Aedes Aegypti;

e [ é o nimero de imoéveis com presenga de larvas por
Aedes Aegypti;

e P é o numero total de iméveis pesquisados.

Source: Brasil (2005).
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Chart 2: Indicator sheet School Dropout Rate in Early Childhood Education (pre-school).

Nome Taxa de Abandono Escolar na Educagao Infantil (pré-escola)
Conceituagao A taxa de abandono escolar na educagao infantil refere-se a
proporgao de criangas, com idade entre 4 e 5 anos, que deixam
de frequentar a pré-escola antes de completar o periodo letivo.
Este indicador mede especificamente os casos em que nao ha
formalizagao da transferéncia para outra instituicao de ensino.
Ele é crucial para entender os fatores que influenciam a
descontinuidade precoce da educagdao em idades fundamentais
para o desenvolvimento infantil.

Polaridade Quanto menor melhor.

Interpretacao Este indicador varia de 0 a 100%, sendo que quanto mais pro-
ximo de 0%, menor ¢ a taxa de abandono na educagao infantil.
Valores elevados indicam mais criangas que interrompem seus
estudos precocemente.

Como medir (método de cél- A
culo) TAEI = U 100

em que:
e TAEI é a taxa de abandono escolar na educagao infantil;

e A é o naimero de criangas que abandonaram a escola de
educacao infantil;

e M é o numero total de matriculas nas escolas de educa-
¢ao infantil.

Source: Brasil (2014).

Obtencao do Corpus textual

O corpus textual foi obtido por meio da descricao textual dos indicadores na ficha de
qualificagao.

API da OpenAl

A API da OpenAl oferece uma maneira poderosa e flexivel de acessar modelos avancados
de aprendizado de maquina, como os modelos de embeddings textuais. O uso da API da OpenAl
envolveu o processo de registro, com a verificagao do e-mail e do namero de telefone. Apos a
criagdo da conta, foi possivel acessar o painel de controle da OpenAl e gerar uma nova chave
de API na secao “API Keys”. Esta chave foi necessaria para autenticar as solicitagoes a API.
Com a chave de API, foi possivel enviar os textos dos 160 indicadores utilizando linguagem de
programacao em Python conforme a Figura 1.

A resposta da API contém uma lista de vetores ou embeddings (OPENAI, 2024). O
modelo text-embedding-3-small consiste em uma rede neural profunda, treinado em grandes
corpora textuais, capturando o significado seméantico das palavras e frases.

Na terceira etapa, foi efetuado o calculo da matriz de distancias entre as unidades dos
160 indicadores, utilizando a medida do cosseno entre vetores em um espago de alta dimensao
(MANNING; RAGHAVAN; SCHUTZE, 2008).

Foi realizado o calculo do Indice de Calinski-Harabasz (CH) por ntimero de clusters, em
que os valores elevados indicam melhor separacao destes grupos (CALINSKI; HARABASZ, 1974).
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Figure 1: Example of using the OpenAl API to obtain textual embeddings with the text-
embedding-3-small model.

import openai

# Substitua 'your-api-key' pela sua chave de API
openai.api_key = 'your-api-key'

response = openai.Embedding.create(
input="Seu texto aqui",
model="text-embedding-3-small"

)

embeddings = response['data'][0] ['embedding']
print (embeddings)

Source: from the authors (2024).

Também foi realizado o célculo da medida de entropia por ntmero de clusters, em que o8
valores baixos indicam que os clusters sao mais homogéneos.

Por fim, alocam-se os indicadores dentros dos clusters, baseado no nimero 6timo de
clusters, pelo método de Ward (MURTAGH; LEGENDRE, 2014). A descri¢ao destes passos esta

exibida no organograma da Figura 2.

Figure 2: Steps for building clusters.

CORPUS

TEXTUAL: EMBEDDINGS
DESCRICAO

MATRIZ DE
DISTANCIAS

TEXTUAL DOS
INDICADORES

ALOCACAO DOS
INDICADORES
NOS CLUSTERS

U =8 NUMERO OTIMO
DE CLUSTERS

Rl MEDIDAS DE
ENTROPIAE CH

Source: from the authors (2024).
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Resultados e Discussao

A Figura 3 exibe os resultados de CH e medida de entropia, em que o nimero 6timo de
clusters é igual a 2.

Figure 3: CH metrics and entropy versus number of clusters.

CH
18

16
14
12

10
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Valor

entropia
3.0 P

1-0 ,,..,r-....._.

«

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Numero de Clusters

"

Source: from the authors (2024).

Sendo assim, os 160 indicadores do planejamento estratégico foram alocados em dois
clusters, baseado nas embeddings resultantes de suas caracteristicas textuais: nome, descricao e
interpretagao, conforme exibido na Tabela 2.

Table 2: Alocacao dos Indicadores nos Clusters.

Indicadores Total Cluster 1 Cluster 2
Aprendizagem e Conhecimento 8 0 8
Desenvolvimento Econémico 26 0 26
Educagao 35 34 1
Esportes, Cultura e Lazer 20 0 20
Estrutura Organizacional 6 0 6
Fiscal 8 0 8
Infraestrutura, Saneamento Bésico e Meio Ambiente 9 0 9
Satisfacao da Sociedade 6 0 6
Saude 39 37 2
Vulnerabilidade Social 3 3 0
Total 160 74 86

Source: from the authors (2024).

Sigmae, Alfenas, v.13, n.4, p. 196-204. 2024.
68* Reunido Anual da Regiao Brasileira da Sociedade Internacional de Biometria (RBras)



Morita, Martins e Oliveira (2024) 203

Conclusao

Este artigo destaca a grande importancia da padronizagao dos indicadores para a eficacia
das politicas publicas nos municipios do Mato Grosso. Os indicadores das dimensoes Educagao,
Saide e Vulnerabilidade Social foram alocados majoritariamente no primeiro grupo; os demais
indicadores foram agregados no segundo grupo. Estes resultados auxiliam na tomada de decisoes
e contribuem para a melhoria nas politicas publicas. A pesquisa ressalta o valor de metodologias
inovadoras e estratégicas no manejo de dados, demonstrando que a padronizacao e implementagao
cuidadosa de indicadores de desempenho sao fundamentais para otimizar a governanca e os
servicos publicos nos municipios.
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