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RESUMO

Este trabalho aborda a Arquitetura da Informacao (Al) aplicada a analise de dados
abertos de universidades federais brasileiras, um tema relevante considerando o
Brasil como um dos principais disseminadores de dados abertos no mundo. Apesar
da disponibilidade desses dados, observa-se uma lacuna no aproveitamento efetivo
das informacdes devido a falta de interesse e compreensdo adequada do conteudo
disponibilizado. Visando superar essa barreira, a pesquisa propde uma Arquitetura da
Informacéo estruturada para facilitar a andlise e interpretacdo desses dados.

A metodologia empregada envolve a Teoria do Enfoque Meta Analitico Consolidado
(TEMAC) como forma de posicionar a pesquisa em ambito global, além do processo
CRISP-DM, focando na preparacao, inter-relacdo e detalhamento integrador dos
dados. A fundamentacédo teorica abrange desde dados abertos e transparéncia
publica até técnicas de analise de dados para geracdo de informacao e conhecimento.
O cerne desta dissertacdo € a construcdo e validacdo de uma Arquitetura da
Informacé&o, tanto como processo quanto como estrutura, que foi submetida a uma
prova de conceito. Esta consistiu nha analise do orcamento da educacdo superior em
algumas instituicbes de ensino superior brasileiras, fornecendo insights valiosos sobre
a gestao de recursos e a tomada de decisdes nessas universidades.

Através de uma abordagem pratica, o estudo demonstra a eficacia da Al proposta,
destacando sua aplicabilidade em facilitar o entendimento e a utilizacdo dos dados
abertos por parte dos gestores e da sociedade em geral. As consideracdes finais
refletem sobre o impacto e as possibilidades futuras dessa abordagem no contexto da
educacao superior e da gestdo de dados no Brasil.

Palavras-chave: dados abertos; dados publicos; administracdo publica; arquitetura
da informacao; analise de dados; transparéncia; business intelligence.



ABSTRACT

This work addresses the application of Information Architecture (IA) to the analysis of
open data from Brazilian federal universities, a significant topic considering Brazil as
one of the main disseminators of open data globally. Despite the availability of these
data, there is a gap in effectively leveraging the information due to a lack of interest
and proper understanding of the content provided. Aiming to overcome this barrier, the
research proposes a structured Information Architecture to facilitate the analysis and
interpretation of these data.

The employed methodology involves the Consolidated Meta-Analytical Approach
Theory (TEMAC) to position the research in a global context, along with the CRISP-
DM process, focusing on the preparation, interrelation, and integrated detailing of the
data. The theoretical foundation covers everything from open data and public
transparency to data analysis techniques for information and knowledge generation.
The core of this dissertation is the construction and validation of an Information
Architecture, both as a process and a structure, which was subjected to a proof of
concept. This consisted of analyzing the higher education budget in some Brazilian
higher education institutions, providing valuable insights into resource management
and decision-making in these universities.

Through a practical approach, the study demonstrates the effectiveness of the
proposed IA, highlighting its applicability in facilitating the understanding and use of
open data by managers and society in general. The final considerations reflect on the
impact and future possibilities of this approach in the context of higher education and
data management in Brazil.

Keywords: open data; public data; public administration; information architecture; data

analysis; transparency; business intelligence.
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1 INTRODUCAO

O dia 18 de novembro de 2011 é um marco da transparéncia no Brasil, quando
foi sancionada a Lei 12.527/2011, conhecida como Lei de Acesso a Informacéao (LAI),
gue regulamentou o direito de acesso a varias informac6es publicas por meio da
politica de publicacdo de dados abertos estabelecida no Decreto n® 8.777 de 11 de
maio de 2016.

Esses dados sdo publicados no Portal Brasileiro de Dados Abertos (Brasil,
[2023a]) e no Portal da Transparéncia (Brasil, [2023b]), com o objetivo de disponibilizar
informagBes sobre uma ampla gama de tépicos relacionados a administracéo publica.
No entanto, esses portais fornecem apenas dados abertos, 0s arquivos ou

documentos com algum tipo de sigilo ndo sao publicados no portal.

Embora os dados estejam disponiveis no portal, 0 acesso e a compreensao
desses dados ainda sdo restritos a profissionais técnicos, que as vezes tém
dificuldade em navegar e encontrar as informagdes que precisam. Esse efeito foi
apontado por Wersig (1993) e esta relacionado a credibilidade do conhecimento por
meio da tecnologia que permite a observacdo. Com a sofisticacdo das teorias,
metodologias e técnicas de coleta e processamento de dados, o conhecimento
produzido fica restrito a certos grupos ou comunidades (Nhacuongue; Ferneda, 2015).

Compreendendo o papel da tecnologia como um grande instrumento politico,
educacional e social, € necessario encontrar maneiras de organizar e democratizar o

acesso as informacdes disponiveis pelo governo federal para uso da populacao.

Uma das informag¢des mais significativas deste portal é a publicacdo dos
dados relacionados a Lei Orcamentaria Anual (LOA), que estabelece os orcamentos
da Unido e cuja aprovacéo e confeccdo cabe ao Congresso Nacional (Camara dos
Deputados, 2022). Dentro da LOA encontramos 0s orcamentos de praticamente todos
os 6rgaos governamentais, sendo possivel compara-los e entender para onde esta

indo o dinheiro do contribuinte.

Com uma quantidade avassaladora de dados presentes na LOA, o recorte
proposto do estudo se da especificamente na area da educacao superior do pais,

tema constantemente em discussao e sendo parte significativa da vida e da formacéo
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de diversos brasileiros. O debate em relagédo ao ensino superior gratuito do pais, deve
seguir com lentes justas em relacdo ao que estamos julgando. Partindo desse
pressuposto, as verbas que o Ministério da Educacao fornece servem como base de

anélise.

1.1 Justificativa

O Brasil € um dos paises mais transparentes do mundo, atualmente no top 30
de transparéncia publica de acordo com o Ranking da instituicado “Corruption Risk”
(Corruption [...], [2023]). Mesmo com essa massiva divulgacdo de dados abertos, o
entendimento desses dados ainda ndo se transformou em informacao pratica para o

cidadao.

A ciéncia, em sua esséncia, busca a compreensdo e a explicacdo dos
fendbmenos, visando alcancar um consenso racional sobre diversas areas do
conhecimento, conforme destacado por Ziman (1968). Nesse contexto, a
interdisciplinaridade emerge como uma abordagem poderosa, permitindo que
diferentes campos do saber se complementem e enriguecam mutuamente. A Ciéncia
da Informacédo e a Ciéncia da Computacdo, embora distintas em suas origens e
objetivos primarios, apresentam uma confluéncia natural quando se trata de gerenciar,

processar e disseminar informacées em um mundo cada vez mais digitalizado.

A Ciéncia da Informacéo, por sua vez, foca na organizacao, representacao,
recuperacao e disseminacéo da informacéo. Ela se preocupa com a estruturacéo e
categorizacao da informacéo, garantindo que ela seja acessivel e compreensivel. Por
outro lado, a Ciéncia da Computacédo oferece as ferramentas e técnicas necessarias
para implementar, de forma prética, as teorias e estratégias propostas pela Ciéncia

da Informacdo. Em outras palavras, enquanto a Ciéncia da Informacéao define "o qué

e "por que”, a Ciéncia da Computacao responde "como".

Unir essas duas disciplinas, portanto, ndo é apenas uma questdo de
conveniéncia, mas uma necessidade para enfrentar os desafios contemporaneos da
gestdo da informacdo. Ao combinar a perspectiva organizacional da Ciéncia da
Informacdo com as capacidades técnicas da Ciéncia da Computacédo, € possivel
desenvolver solucdes mais robustas, eficientes e adaptadas as demandas atuais. Esta

sinergia entre os campos permite uma abordagem holistica, onde a teoria e a pratica
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se entrelagam de maneira harmoniosa, potencializando os resultados e contribuicbes

para a sociedade.

O Portal da Transparéncia, desde sua implementacdo, tornou-se uma
ferramenta essencial para o exercicio da cidadania no Brasil. Além de servir como um
mecanismo de controle e fiscalizagdo do uso dos recursos publicos, o portal
proporcionou aos cidadaos a capacidade de monitorar gastos, contratos, salarios de

servidores e diversas outras informacdes relacionadas a gestédo publica.

Muitos cidadaos, jornalistas e organizagdes da sociedade civil utilizam o portal
para realizar investigacdes, reportagens e auditorias cidadéas, contribuindo para a
identificacdo e dendncia de irregularidades e malversacdes. Além disso, a
disponibilidade desses dados em formato aberto tem permitido o desenvolvimento de
aplicativos e plataformas de terceiros que facilitam a visualizacdo e andlise das
informacdes, ampliando ainda mais o alcance e a utilidade do portal para a populagao.
Este portal tem sido fundamental para fortalecer a democracia, promover a
responsabilidade governamental e incentivar a participacdo ativa dos cidaddos na

gestao publica.

Buscando incentivar outras pesquisas e facilitar futuras analises exploratérias
dos dados publicos brasileiros por outros pesquisadores, serve como motivagado desta
pesquisa, documentar e mapear todo o processo de entendimento das fontes de
dados que serdo analisadas neste trabalho. Com diversos dados abertos presentes
na plataforma, este estudo busca organizar e entender como cruzar diferentes fontes
de dados presentes em portais publicos de dados abertos. Os gastos relacionados ao
investimento na educacdo superior serdo o tema central deste trabalho, através de

uma perspectiva da ciéncia da informacao e sua relacdo com a tecnologia.

Iniciativas publicas de facilitacdo da divulgacdo de dados abertos podem ser
vistas em diferentes formas ao redor do mundo, tendo como inspiragéo o projeto NYC
OPEN DATA, que é um projeto desenvolvido pelo Departamento de Analise de Dados
do Governo dos Estados Unidos e pelo Departamento de Informacao, Tecnologia e
Telecomunicacgdes de Nova lorque. A misséo deste portal € engajar os nova-iorquinos
a utilizarem e conhecerem as informacdes produzidas e utilizadas pelo governo da

cidade. Este é um portal centrado no usuario que publica bancos de dados j& limpos
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e normalizados para analise, além de possuir funcionalidades de dashboards dentro

da propria plataforma (NYC Open Data, 2021).

Diferente da proposta do portal da NYC OPEN DATA, que parte do governo
entregar as informacfes tratadas e resumidas, estd sendo proposto municiar o
cidadao através de técnicas e ferramental necessario para impulsionar pesquisas e

descobertas proprias do interesse individual de cada cidadao.

1.2 Objetivos

A proposta de estudo tem por objetivo geral desenvolver uma arquitetura da
informacgdo para a andlise de conjuntos de dados publicos originarios de diferentes

fontes relacionadas a educagéao superior.
Para alcancar o objetivo geral seguiremos 0s seguintes objetivos especificos:

- ldentificar os conjuntos de dados abertos relacionados a educacao

superior e dados correlacionados;

- Fazer uma analise exploratéria dos dados verificando possibilidades de

analise e sua qualidade em ambiente local,
- Propor um modelo relacional para dados de diferentes fontes;

- Propor uma arquitetura da informacdo para andlise dos dados

relacionados;

- Implementar uma prova de conceito desta arquitetura da informacao e

gerar Dashboards que apresentem a analise dos dados tratados.
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa é definida como aplicada, uma vez que se direciona a resolucao
de um problema especifico e tangivel. Adota uma abordagem quantitativa, baseando-
se em dados numéricos e estatisticos para suas analises. Em termos de objetivos, ela

€ tanto exploratéria quanto descritiva, o que significa que busca aprofundar a

compreensao sobre um fendmeno e, simultaneamente, descrevé-lo detalhadamente.

O modelo experimental € empregado, caracterizando-se pela execucao de
uma intervencdo e subsequente mensuracdo de seus efeitos. Em relacdo aos
métodos adotados, a pesquisa se vale de técnicas avancadas de andlise de dados e
de uma prova de conceito, que se manifesta na proposta de desenvolvimento de uma
arquitetura integral de informacgéao, com o intuito de disponibilizar os dados coletados

e analisados.

Os procedimentos metodologicos adotados estdo estruturados em duas
partes principais, a primeira consiste em uma analise fundamentada na Teoria do
Enfoque Meta Analitico Consolidado (TEMAC), enquanto a segunda parte se
concentra em uma prova de conceito baseada no processo Cross-Industry Standard
Process for Data Mining (CRISP-DM).

A revisdo sistematica da literatura, mesmo ndo sendo um objetivo deste
trabalho, visa auxiliar esta pesquisa a encontrar os principais estudos e autores para
fornecer um embasamento tedrico solido, além de posicionar a presente pesquisa no
panorama de estudos similares conduzidos globalmente. Esta revisdo sistemética é
orientada pela TEMAC, conforme proposto por Mariano e Santos (2017). Para
enriquecer a revisdo de literatura, foram incorporados textos e autores advindos das

disciplinas da Faculdade de Ciéncia da Informacé&o.

Como base metodolégica sera utilizado o framework CRISP-DM. Um
framework que aborda de maneira integradora projetos que envolvem dados. E
composto por seis fases, a compreensao do negocio, compreensao dos dados,

preparacado dos dados, modelagem, avaliacdo e implantacao.
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2.1 Teoria do Enfoque Meta Analitico Consolidado (TEMAC)

2.1.1 Preparacéo da pesquisa

De acordo com a literatura, na primeira etapa define-se os termos de pesquisa
a serem realizados nas bases cientificas. Duas principais bases foram definidas para
a pesquisa, a Web of Science (WOS) e Scopus tanto pelo seu prestigio, quanto pela
estrutura otimizada de filtros e possibilidades de exploracdo de documentos

relacionados a pesquisa.

Para realizar a busca de artigos relacionados nas plataformas internacionais
de pesquisa, o idioma padrao utilizado para a criagao do conjunto de palavras-chave
escolhido foi o inglés, com o objetivo de encontrar referéncias internacionais e

entender o debate mundial sobre o tema.

Os termos utilizados para filtro em cada uma das plataformas foram:

1. Web of Science: 137 resultados para:

(ALL=("open data" OR "public data" OR "public datasets") AND
ALL=("government" OR "public administration" OR "public sector") AND
ALL=("data analysis" OR "EDA" OR "ADE" OR "exploratory analysys"
OR "decision making")) AND (PY=(2007-2022) AND
TASCA==("COMPUTER SCIENCE INFORMATION SYSTEMS" OR
"INFORMATION SCIENCE LIBRARY SCIENCE" OR "COMPUTER
SCIENCE THEORY METHODS" OR "COMPUTER SCIENCE
INTERDISCIPLINARY APPLICATIONS" OR "PUBLIC
ADMINISTRATION")

2. Scoups:

(ALL("open data”™ OR "public data” OR "public datasets”) AND
ALL("government" OR "public administration” OR "public sector") AND
ALL("data analysis" OR "EDA" OR "ADE" OR "exploratory analysys" OR
"decision making")) AND ( LIMIT-TO ( SUBJAREA,"SOCI" ) OR LIMIT-
TO ( SUBJAREA,"COMP" ) OR LIMIT-TO ( SUBJAREA,"DECI") ) AND
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( LIMIT-TO ( PUBYEAR,2022) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR,2021) OR
LIMIT-TO ( PUBYEAR,2020) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR,2019) OR
LIMIT-TO ( PUBYEAR,2018) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR,2017) OR
LIMIT-TO ( PUBYEAR,2016) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR,2015) OR
LIMIT-TO ( PUBYEAR,2014) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR,2013) OR
LIMIT-TO ( PUBYEAR,2012) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR,2011) OR
LIMIT-TO ( PUBYEAR,2010) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR,2009) OR
LIMIT-TO ( PUBYEAR,2008) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR,2006) ) AND (
LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD,"Open Data® ) OR LIMIT-TO (
EXACTKEYWORD,"Decision Making" ) )

O ponto inicial da pesquisa comecou a partir do termo “Open Data”. Com 0s
resultados em méaos, foi-se adicionando sinbnimos relacionados ao tema e afunilando
0s resultados para se aproximar do objeto de estudo. Primeiro afunilando para

resultados relacionados a repositérios abertos de dados, que vem de Governos.

Por ter como objetivo de estudo analises exploratdrias de dados e empoderar
o cidadao através de informacéo, outros termos de pesquisa complementares foram
adicionados, relacionados a Analise Exploratoria de Dados e sindbnimos acoplados

com a tomada de decisao.

Esse procedimento foi repetido algumas vezes em ambas as plataformas até
praticamente todos os objetos de pesquisa terem algo relacionado ao tema e objetivos

de pesquisa.

Na plataforma WOS ainda foi realizado um filtro de acordo com as categorias
pré-disponibilizadas na plataforma, a fim de direcionar ainda mais o referencial teérico
proposto. Antes dessa filtragem, as duas maiores categorias de artigos publicados no
filtro sdo Ciéncia da Computacéo e Sistemas da Informagédo com 73 publicacdes e em
seguida Ciéncia da Informagdo e Biblioteconomia com 40 publicagbes. Ambas

disciplinas servem de base para este trabalho.
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Figura 1 - Quantidade de artigos por categorias no Web of Science

Computer Science Information Systems 73
Information Science Library Science 40
Computer Science Theory Methods 39
Computer Science Interdisciplinary Applications 38
[} Computer Science Artificial Intelligence 28
[} Astronomy Astrophysics 25
O Engineering Electrical Electronic 19
O Environmental Sciences 19
[} Public Administration 19
[} Environmental Studies 16
O Geography 12
J Multidisciplinary Sciences 12
J Green Sustainable Science Technology 11
[} Telecommunications 10
[} Engineering Multidisciplinary 9
[} Operations Research Management Science 9
Political Science 9
O Public Environmental Occupational Health 9
[} Communication 8
Urban Studies 8
[} Chemistry Multidisciplinary 7

Fonte: Web Of Science, 2023.

Na busca do Scopus também foi aplicado um filtro relacionado a categorias
nativas do proprio site, limitando os estudos nas categorias de Ciéncias Sociais

Aplicadas, Ciéncia da Computacao e Ciéncias de Deciséo.

Também dentro da plataforma Scopus, para reduzir e afunilar a quantidade
de artigos relacionados as buscas foram limitadas para trabalhos que contenham as

palavras exatas Dados Abertos e Tomada de Deciséo.

Do ponto de vista temporal, para diminuir a quantidade de trabalhos fora do
contexto atual de disponibilidade e processamento de dados foi-se aplicado um filtro
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contendo somente as publicagbes que ocorreram entre 2007 e 2022 nas duas

plataformas.

2.1.2 Apresentacéo de interrelacdo dos dados

Com duas bases de dados diferentes, a analise sobre os artigos foi feita

separadamente de acordo com cada base, sempre buscando similaridades.

No Web of Science, apés a filtragem final, restaram 137 artigos. Os principais

autores que publicaram sobre o assunto foram:

e Janssen M - 8 artigos
e Bernardini F - 4 artigos
e Viterbo J - 4 artigos

e ChoiJ - 3 artigos

e Ishikawa E - 3 artigos

e Kleiman F - 3 artigos

No Scopus apos a filtragem final, restaram 1035 documentos. Os principais

autores que publicaram sobre o assunto foram:

e Janssen M - 38 artigos
e Zuiderwik A - 14 artigos
e Luthfi A - 11 artigos

e Tarabanis K - 9 artigos
e Kleiman F - 8 artigos

e Leung C.K - 8 artigos
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Janssen M aparece na primeira posicdo de quantidade de publicacbes
relacionadas ao tema nas duas plataformas, podendo ser considerado como o
pesquisador com mais volume e disponibilidade de informacdes sobre o tema e sera
ponto chave do referencial tedrico deste trabalho. Outro autor que aparece no ranking
de ambas plataformas é o Kleiman F., que também é citado e sua obra explicada no

decorrer do trabalho.

Os paises com maior publicacdes relacionadas ao tema com pelo menos 8

artigos publicados na WOS foram:

Estados Unidos da América - 20 artigos
e Espanha - 17 artigos

e Holanda - 15 artigos

e Alemanha - 14 artigos

e Brasil - 12 artigos

e Inglaterra - 9 artigos

e China - 8 artigos

e Coréia do Sul - 8 artigos

Os paises com maior publicacdes relacionadas ao tema com pelo menos 8

artigos publicados na plataforma Scopus foram:

e Estados Unidos da América - 143 artigos
e Reino Unido - 110 artigos

e Holanda - 92 artigos

e Espanha - 76 artigos

e Alemanha - 69 artigos

e Brasil - 56 artigos

e Australia - 52 artigos
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e China - 52 artigos

O Brasil € um grande publicador de temas relacionados a dados abertos
publicos associados a tomada de decisao e aparece sempre nas primeiras colocacfes

da lista de acordo com a quantidade de artigos publicados.

Uma analise dos anos de publicagédo, sendo que o primeiro artigo € de 2009
e percebe-se uma crescente da quantidade de artigos principalmente depois de 2015.
O gréfico da Figura 2 foi exportado da Web Of Science e mostra que o tema esta
aquecido porém ainda ha espacos de aprofundamento da discusséo.

Figura 2 - Quantidade de artigos por ano no Web of Science

Fonte: Web Of Science, 2023.

Na base da Scopus a crescente da quantidade de artigos relacionados ao
tema foi ainda mais atenuada, contendo um volume baixo de artigos pré 2015 e
aumentando de maneira muito significativa nos anos seguintes, em constante

crescente.
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Figura 3 - Quantidade de artigos por ano no Scopus
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Fonte: Adaptacao da extracdo dos dados da Scopus, 2023.

Os cinco artigos mais citados na Web of Science sdo demonstrados na Figura

Figura 4 - Artigos mais citados no Web of Science

Nome do Artigo Data Autor Citacdes
Data science empowering the public: Ricardo
Data-driven dashboards for transparent 03/06/2020 | Matheus. 88

and accountable decision-making in

smart cities Marijn Janssen
When transparency and collaboration U
collide: The USA Open Data program 17/08/20m1 Alon Peled 79

Comparison of metadata quality in
open data portals using the Analytic 01/01/2018 | Sylvain Kubler 57
Hierarchy Process

A longitudinal cross-sector analysis of Akemi Takeoka

open data portal service capability: The| 02/04/2017 ) 54
- Chatfield

case of Australian local governments

Using government websites to Seulki

enhance democratic E-governance: A 02/04/2019 ' 52
: Lee-Geiller

conceptual model for evaluation

Fonte: Extracdo dos dados de Web Of Science, 2023, adaptado pelo autor.

Nos dados da plataforma Scopus, 0s cinco artigos com mais citados sao

demonstrados na Figura 5:



22

Figura 5 - Artigos mais citados no Scopus

Nome do Arigo

A systematic review of open

government data initiatives 04/10/2015 | Judie Attard 475
Big Data for Development: A
Review of Promises and 13/12/2015 | Martin Hilbert 326
Challenges
Civic open data at a crossroads: Renee E
Dominant models and current 03/07/2015 : : 175
Sieber
challenges
Accidental, open and everywhere: Daniel
Emerging data sources for the 01/05/2014 ' 147
) - Arribas-Bel
understanding of cities
Emilya Barry,
Barriers to open data release: A 12/06/2014 | Frank 1 39
view from the top Bannister

Fonte: Extracao dos dados de Scopus, 2023, adaptado pelo autor.

2.1.3 Detalhamento do modelo integrador e validacdo por evidéncias

Com os dados coletados, filtrados e comparados entre si, agora segue a fase
de analise de indicadores bibliométricos. Para este trabalho, foram selecionadas as
analises de cocitacdo,acoplamento bibliogréafico (coupling) e frequéncia de palavras-

chave.

A analise de cocitagdo é utilizada para encontrar artigos comumente citados
juntos em um mesmo artigo, o que pode ser considerado um indicativo de possuirem
informacdes sobre o mesmo tema. O acoplamento bibliografico é util para analisar
guais artigos tém citacdes em comum, para identificar possiveis frentes de pesquisa

dentro de um mesmo assunto.

Com a analise dos dados contidos na Web Of Science, utilizando a ferramenta
VoS viewer, para auxilio no cruzamento de informacdes, a primeira analise a ser feita,
€ a de cocitacdo, em que a unidade de analise é “referéncias citadas”. Levantando
em consideracdo um limite minimo de 14 citagcbes por referéncias, somente 4

referéncias preencheram esses requisitos.
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Figura 6 - Andlise de cocitagdo no Web of Science

Nome do Arigo Co-Citagoes

Benefits, Adoption Barriers
and Myths of Open Data and 05/10/2012 | Marijn Janssen 33
Open Government

A systematic review of open
government data initiatives
On the barriers for local
government releasing open 01/06/2014 | Peter Conradie ‘] 4
data

Open data policies, their

implementation and impact: A 01/01/2014 | Anneke Zuiderwijk 1 4
framework for comparison

04/10/2015 | Judie Attard 16

Fonte: Extrac@o dos dados de Web Of Science, 2023, adaptado pelo autor.

Percebe-se logo a importancia do artigo de Marijn Janssen como um dos

precursores a debater sobre o tema, sendo um autor relevante até os dias atuais.

Com a analise dos dados contidos na Scopus, também utilizando a ferramenta
VoS Viewer, seguimos para entendimento das métricas de cocitacdo, em que a
unidade de analise é “referéncias citadas”. O filtro utilizado foi um limite minimo de 20
citagBes por referéncias, e aqui também,somente 4 referéncias preencheram esses

requisitos nas mais de 50.000 referéncias contidas nos dados.

Ao investigar as referéncias, percebe-se uma duplicidade do mesmo artigo de
Janssen, o tratamento para correcdo da computacdo de citacdes foi atualizado apos

a extracao dos resultados.

Figura 7 - Analise de cocitacdo no Scopus

Nome do Artigo Co-Citacdes

Benefits, Adoption
Barriers and Myths of
Open Data and Open
Government

05/10/2012 Marijn Janssen 1 00

Open data policies,

their implementation Anneke

and impact: A 01/01/2014 |7 e rwik 29
framework for

comparison

A systematic review of
open government 04/10/2015 | Judie Attard 24
data initiatives

Fonte: Extrac@o dos dados de Scopus, 2023, adaptado pelo autor.
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Comparando as analises de cocitacdo tanto da plataforma Web Of Science,
guanto da Scopus, fica evidente a relevancia do artigo “Benefits, Adoption Barriers
and Myths of Open Data and Open Government” de 2012. Sendo o artigo mais
cocitado em ambas as bases, seguido logo atrds de outro artigo de aparente
relevancia de Anneke Zuiderwijk, “Open data policies, their implementation and
impact: A framework for comparison” de 2014. Os textos sdo providenciais para o

aprofundamento de pesquisa e entendimento do tema.

Segundo Gracio (2015), que nos ajuda a entender o acoplamento bibliogréafico
como, “a relagao que ocorre entre dois artigos quando estes referenciam pelo menos
uma publicagdo em comum”. Complementando seu raciocinio explicando que
“acoplamento bibliografico estabelece uma conexao entre dois artigos ao utilizarem

as mesmas referéncias.”

Na analise de Coupling na plataforma WoS, utilizando como parametro os
documentos em si, e como métrica artigos contendo pelo menos 5 citacles,

encontramos 33 principais documentos relacionados entre si. De acordo com a

8, fica evidente que 2 clusters menores se formam (verde e azul), e 1 cluster
enorme (vermelho). Com uma analise detalhada dos trabalhos em si, percebe-se que
em azul estdo alguns artigos relacionados pelas palavras “democratico” e
“transparéncia”. Publicadas em algumas revistas de temas diferentes de ciéncia da

informacéo e ciéncia da computacao.

O maior cluster nesta analise é formado por publicagcdes mescladas de ciéncia
da informac&o com ciéncia da computacédo, algo completamente relacionado a linha
de pesquisa deste projeto, aplicar técnicas de ciéncia da informacéo, com ferramentas

da ciéncia da computagao.
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Figura 8 - Analise de coupling no Web of Science
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Fonte: Extracdo dos dados de Web Of Science utilizando VoSViewer, 2023, adaptado pelo autor.

Para a analise de acoplamento bibliografico na plataforma Scopus, usando
como unidade de analise todos os documentos extraidos, delimitando para um minimo
de 30 citacdes, dos 1035 documentos, 102 estdo dentro do filtro mas somente 85 se

relacionam entre si, foi optado por excluir os que néo se relacionam.

Nesta andlise, 6 clusters sdo formados. O cluster azul claro aborda temas
relacionados a adocdo de tecnologias por algumas perspectivas. O cluster em
amarelo aborda a temética relacionada a tomada de decisdo. O cluster verde se
formou através da similaridade com o tema de Big Data. O cluster em azul é
relacionado a “Cidades Inteligentes”. O cluster vermelho, o maior de todos e com

relagdo com todos os outros clusters, foi criado a partir das palavras “Open Data”.
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Figura 9 - Analise de coupling no Scopus
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Fonte: Extracao dos dados de Scopus, 2023, adaptado pelo autor.

Para a analise de frequéncia de palavras-chave também foi utilizada a
plataforma VoSviewer, porém auxiliada pelo site Word Clouds (Wordclouds, [2023])
Segundo Mariano e Santos (2017) a “co-ocorréncia de palavras-chave [...] evidencia
palavras-chaves citadas juntas e a frequéncia de palavras-chaves que mapeiam as
principais linhas de pesquisa.”

Comecando pela analise das palavras da plataforma da WoS, o critério para
a busca dessas palavras foi uma ocorréncia de pelo menos 10 vezes entre 0s
trabalhos. Das 657 palavras disponiveis, 9 entraram nesse filtro e podem ser

visualizadas abaixo:
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Figura 10 - Analise de palavras-chave no Web of Science
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Fonte: Extracé@o dos dados de Web Of Science utilizando VoSViewer, 2023, adaptado pelo autor

O critério para a busca dessas palavras na plataforma Scopus, foi uma

ocorréncia de pelo menos 50 vezes entre os trabalhos. Das 6775 palavras disponiveis
20 entraram nesse filtro e podem ser visualizadas na Figura 11

Figura 11 - Analise de palavras-chave no Scopus
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Fonte: Extracdo dos dados de Web Of Science utilizando VoSViewer, 2023, adaptado pelo autor
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Em ambas plataformas, percebe-se um peso similar para as palavras “Open
Data” e “decision making”. Destaque também para “big data” como sendo um tema

frequente nos estudos relacionados ao tema desta pesquisa

2.2 CRISP-DM

O Cross-Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-DM) é um
processo amplamente reconhecido para a conducdo de projetos de mineracdo de
dados. Este processo € composto por seis etapas principais, que orientam 0
desenvolvimento de projetos desde a compreensdo inicial do problema até a

implementacéo de solucgdes. A seguir sdo detalhadas cada uma dessas etapas:

Figura 12 - Framework CRISP-DM

Business
Understanding

= Data

Understanding

\

Data
Preparation

- i1

Modeling

v

Deployment

N

Fonte: DSPA, 2013.

Compreensédo do Negdcio: Esta é a fase inicial, onde os objetivos e requisitos
do projeto s&o definidos a partir de uma perspectiva de negécio. E essencial entender
o problema a ser resolvido e traduzi-lo em um problema de mineracao de dados. Além

disso, € nesta etapa que se determinam os critérios de sucesso do projeto.
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Compreensédo dos Dados: Uma vez definido o problema, a préxima etapa
envolve coletar, descrever e explorar os dados disponiveis. Isso inclui identificar a
gualidade dos dados, suas caracteristicas e entender as estruturas de dados

disponiveis.

Preparacdo dos Dados: Esta é frequentemente a etapa mais demorada do
processo. Envolve limpar, transformar e enriqguecer os dados para que estejam
prontos para a modelagem. As tarefas podem incluir tratamento de valores faltantes,

transformacéao de variaveis e criacdo de novos atributos.

Modelagem: Com os dados preparados, a fase de modelagem envolve a
sele¢édo e aplicacdo de técnicas de mineracao de dados para criar modelos. Isso pode
envolver a escolha de algoritmos, a definicdo de parametros e a utilizacéo de técnicas

de validacdo, como a validacao cruzada.

Avaliagdo: Ap6s a modelagem, é essencial avaliar a qualidade e eficacia dos
modelos gerados. Isso é feito comparando os resultados dos modelos com os critérios
de sucesso definidos na primeira etapa. Além disso, é importante considerar todos os
aspectos do projeto, incluindo a preparacao dos dados e os objetivos de negdcio, para

garantir que o modelo atenda as necessidades do projeto.

Implantacdo: Na fase final, os modelos s&o colocados em pratica e 0s
resultados sao aplicados ao ambiente de negécios. Isso pode envolver a integracéo
do modelo em sistemas operacionais, a criacdo de relatérios e a monitorizacdo do

desempenho do modelo ao longo do tempo.

O CRISP-DM é um processo iterativo, o que significa que € comum retornar a
etapas anteriores a medida que se avanca no projeto. Por exemplo, durante a
modelagem, pode-se descobrir que é necessario voltar a etapa de preparacao dos

dados para fazer ajustes adicionais.

Em resumo, o CRISP-DM oferece uma estrutura robusta e flexivel para
conduzir projetos de mineragcao de dados, garantindo que todas as etapas essenciais

sejam abordadas e que os resultados sejam alinhados com os objetivos de negdcio.
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3 FUNDAMENTAC;AO TEORICA
3.1 Dados abertos

A definicdo de dados, segundo o dicionario Oxford, afirma que dados sao fatos
e estatisticas reunidos para referéncia ou andlise de algo. Semiddo (2014)

complementa que dados também s&o o ponto base de um processo cognitivo.

No contexto atual, com o crescente e constante avanco das tecnologias digitais,
0 conceito de "dados" refere-se a uma ampla variedade de elementos que se originam
em ambientes digitais, incluindo textos, numeros, imagens, videos, audios, entre
outros (Koltay, 2017).

Dos dados que existem no ambiente digital, alguns séo classificados como
dados abertos que, levando em consideracdo o conceito da Open Knowledge
Foundation (Tribunal de Contas da Unido, 2015), “dados sao abertos quando qualquer
pessoa pode livremente uséa-los, reutiliza-los e distribui-los, estando sujeito, no
maximo, a exigéncia de creditar a sua autoria e compartilhar pela mesma licenga”. Em
sua maioria, os maiores divulgadores de dados sao instituicbes governamentais e de

pesquisa ao redor do mundo.

A definicdo mais aceita de dados abertos governamentais pode ser descrita
por Eaves (2009) como a publicacao e disseminacédo das informacdes do setor publico
na Web, compartilhadas em formato bruto aberto. Esse conceito foi endossado pela
World Wide Web Consortium (W3C), um consorcio internacional com a missao de
conduzir a web ao maximo do seu potencial através de padrbes e diretrizes que

garantam sua evolugao e seguranca.

Janssen (2012) define dados abertos como:

[...] definimos dados abertos como dados nao restritos a privacidade e nédo
confidenciais, produzidos com dinheiro publico e disponibilizados sem
quaisquer restricbes quanto ao seu uso ou distribuicdo. Dados privados,
confidenciais e classificados sdo excluidos, pois esse tipo de dado ndo é
apropriado para divulgacdo publica.

Para garantir a transparéncia e veracidade dos dados abertos publicos,
existem diversas organizacdes ao redor do globo que seguem protocolos e critérios
para avaliagdo dos dados disponibilizados. Um desses modelos é descrito por
Berners-Lee, Hendler e Lassila (2006) que leva em consideragcdo uma avaliacao de
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uma a cinco estrelas para avaliar a qualidade dos dados divididos nas seguintes

categorias:

e Uma Estrela: disponivel na internet em qualquer formato desde que com

licenca aberta, para que seja considerado dado aberto;

e Duas Estrelas: disponivel na internet de modo estruturado (por exemplo,

em uma planilha MS-Excel);

e Trés Estrelas: disponivel na internet de modo estruturado e em formato
nao proprietario (em uma planilha OpenOffice.org ou Comma Separated
Values — CSV em vez de MS-Excel);

e Quatro Estrelas: seguindo todas as regras anteriores, mas dentro dos
padrbes estabelecidos pelo W3C (Resource Description Framework -
RDF e SPARQL Protocol and RDF Query Language - SPARQL), uso de
Uniform Resource Locator — URL para a identificagcdo de coisas e
propriedades, de modo que todos possam direcionar para suas

publicacdes; e

e Cinco Estrelas: todas as regras anteriores e mais a conexado de seus

dados a outros dados, fornecendo um contexto.
Dados abertos e transparéncia publica € um conceito e pratica,

Mesmo com esse modelo descrito a tanto tempo, faltam estudos que avaliem
e investiguem de maneira empirica os dados disponibilizados pelos portais, para
avaliar o real valor dos arquivos ali presentes e suas reais capacidades. (Weerakkody,
2016)

Um estudo realizado classifica do ponto de vista da disponibilidade dos dados,
24 portais de dados abertos e identificou que a grande maioria desses portais
estagnam na avaliacéo de trés estrelas, somente sendo possivel realizar o download
dos dados, sem disponibilizar outras maneiras de se conectar e facilitar a extracéo
(Berners-Lee; Hendler; Lassila, 2006; Kalampokis; Hausenblas; Tarabanis, 2011;
Kubler, 2018).

Estudar e compreender o uso dos dados abertos publicos é um dos assuntos
mais relevantes e discutidos na area de Ciéncia da Informacgédo, em resposta aos

problemas apontados por Wersig (1993, p. 232):
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Se mais conhecimento se torna despersonalizado, por outro lado, mais
conhecimento tem de ser acreditado [...]. A situagdo se tornar4 mais
complicada com as novas tecnologias [...]. Por isso, cada vez mais temos que
ter cuidado com os dados de observacdo em dois aspectos: em primeiro
lugar, temos que aceitar a tecnologia que originou os dados e, depois, levar
em conta o que poderia ter acontecido com os dados brutos em processo de
transformacéo. Para aceitar o conhecimento, temos que ser muito criticos em
relacdo as tecnologias de coleta e manipulacao.

Entendendo este problema, a area de ciéncia da informacao procura solucées
por meio de politicas de acesso a dados abertos e um enfoque na importancia da
descricdo detalhada de todo o processo envolvido na coleta e tratamento desses
dados.

Dados sdo a base de qualquer pesquisa e a importancia do seu
gerenciamento e organizacao através da o6tica da biblioteconomia pode ser descrito
por Tenopir et al. (2017, p. 25):

[...] Os dados de pesquisa sdo uma parte essencial do registro académico, e
o gerenciamento de dados de pesquisa é cada vez mais visto como uma
tarefa importante para as bibliotecas académicas. [...] 0 bom gerenciamento
de dados de pesquisa é essencial para garantir a transparéncia da pesquisa
cientifica, preservar os dados e permitir a reutilizacéo e reanalise dos dados
e o0 avanc¢o do conhecimento. [...] os dados da pesquisa sdo cada vez mais
vistos como parte essencial do registro académico. Como as bibliotecas
académicas tradicionalmente tém um papel no fornecimento de acesso ao
registro académico de véarias formas, ndo é de surpreender que o
gerenciamento de dados de pesquisa seja um problema global para as
bibliotecas académicas.

Podemos definir dados abertos governamentais como conjuntos de datasets
abertos ao publico em geral. Alguns exemplos sdo: despesas publicas, votacdes
parlamentares, dados de transporte publico, dados sobre educacao e saude, dentre
outros. Esses dados séo disponibilizados em portais publicos de dados, sendo uma
das primeiras iniciativas na adocdo de movimentos sobre dados abertos. (Attard,
Orlandi; Scerri; Auer, 2015; Gebre; Morales, 2019)

3.2 Dados e transparéncia Publica

A transparéncia governamental, como conceito e pratica, tem uma rica
tapecaria historica que se estende por séculos. Uma andlise profunda da
transparéncia governamental ao longo dos ultimos 250 anos, particularmente focada

nos Paises Baixos, revela padrées e tendéncias que tém implicagcdes mais amplas
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para outros paises ocidentais (Meijer, 2015). Originalmente, a transparéncia foi
concebida como um pilar fundamental da democracia representativa. Nesse contexto,
servia como uma ferramenta que permitia ao povo monitorar e avaliar as acdes de
seus representantes, garantindo que os interesses publicos fossem priorizados
(Meijer, 2015).

Com o passar do tempo, a no¢do de transparéncia evoluiu e adaptou-se as
mudancas nas estruturas politicas e sociais. Em vez de ser apenas uma ferramenta
de monitoramento, a transparéncia comegou a ser vista como um meio de promover
a participacao ativa dos cidadaos no dominio publico (Meijer, 2015). Isso marcou uma
transicdo da transparéncia como um pilar da democracia representativa para um

fundamento da democracia participativa.

No entanto, a era digital trouxe consigo novos desafios e oportunidades para
a transparéncia publica. A ascensédo dos dados abertos, em particular, tem sido vista
como uma extensao logica da transparéncia na era digital. No entanto, ndo esté isenta
de controvérsias. Ha preocupacdes crescentes de que, sob o pretexto de promover a
transparéncia, os dados abertos possam ser usados para fins politicos ocultos (Levy;
Johns, 2016).

Por exemplo, a linguagem da transparéncia de dados, embora carregada de
apelo positivo, pode ser usada estrategicamente para promover agendas politicas
especificas (Levy; Johns, 2016). Iniciativas que enfatizam o acesso aberto aos dados,
especialmente em contextos politicos atuais, podem ser usadas para impulsionar

objetivos que vao além da simples promocéo da transparéncia (Levy; Johns, 2016).

E essencial, portanto, abordar a questdo da transparéncia e dos dados
abertos com uma compreensao critica e nuance. Enquanto a transparéncia tem o
potencial de promover a responsabilidade, a participacdo publica e a confianca nas
instituicdes, também é suscetivel a ser cooptada para fins politicos. Como tal, é
imperativo garantir que a transparéncia e a abertura dos dados sejam usadas de

maneira responsavel e ética.

Em concluséo, a transparéncia publica, desde suas origens histéricas até sua
manifestacdo na era digital, € um conceito dindmico. Para garantir que continue a
servir ao bem publico, é crucial estar ciente de seus potenciais desafios e

oportunidades na era dos dados abertos.
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3.3 Informagéo e conhecimento

Uma discussao recorrente no ambito da Ciéncia da Informacdo esta no
entendimento do seu principal objeto de estudo, a informacédo. N&o existe consenso
sobre o significado dessa palavra, e para sua definicdo, algumas premissas devem
ser assumidas. Porém, uma premissa amplamente aceita por diversos cientistas é o
principio aristotélico, de que todas as ciéncias, para avangar no seu desenvolvimento,

precisam entender "o que €" (Correia, 2017).

Existem diversos conceitos no universo da Ciéncia da Informacgéao buscando
sintetizar o significado da palavra informacéo. Segundo Fogl (1979), esse termo pode
ser descrito como "a forma material da existéncia do conhecimento chamamos de
informacédo”. Além disso, ele complementa que a informacdo pode ser expressada

através da linguagem natural ou de outros sistemas de signos.

Para se compreender o conceito de informacéo, podem-se observar diversos
prismas e abordagens. No ambito epistemoldgico da informacao, origina-se a luz de
guem a estuda, além de sua aplicacdo conceitual, que depende, por vezes, do
contexto especifico (Souza; Dias, 2011). Para Ademais, Ribeiro (2012), "a informacé&o
€ um conjunto estruturado de representacfes mentais e emocionais codificadas -
sinais e simbolos - que sao desenvolvidos pela interacao social". Capurro et al. (2007)
complementa que sua definicdo ainda pode ser encontrada na origem da palavra

informatio (dar forma).

No contexto atual, Capurro et al. (2007) afirma que a natureza digital da
informacgédo é o que a torna tdo importante nos dias de hoje. Com o avanco da web, o
volume de dados disponiveis vem aumentando consideravelmente a cada ano que
passa, e entender a melhor forma de organizar e extrair o0 conhecimento necessario

com informacéo torna-se essencial.

O objetivo da organizacao da informacdo € dar suporte ao tratamento, estudo
e recuperagcao de objetos informacionais, sejam eles de forma estruturada, semi-
estruturada ou ndo-estruturada. Segundo Medeiros e Café (2008), esse tema pode
ser dividido em Organizacéo da Informacéao (Ol) e Organizacdo do Conhecimento. O

primeiro "visa a constru¢cdo de modelos de mundo que se constituem em abstracdes
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da realidade"”, enquanto a organizacdo do conhecimento "constitui-se em uma

estrutura conceitual que representa modelos de mundo".

Svenonius (2000), além de ser uma grande pesquisadora da area de ciéncia
da informacao, apresenta em seus trabalhos uma analise extensa dos conceitos e
teorias fundamentais da area. Além disso, ela traz um prisma sobre como essa ciéncia
se intercala com os problemas contemporaneos gerados pela internet e como as

técnicas e praticas tradicionais precisam se adaptar a uma nova realidade.

Um outro termo que se destaca como forma de sintese de informacéo,
segundo a ciéncia da computacéo, sdo os Indicadores-chave de Desempenho, ou do
inglés Key Performance Indicators (KPIs). Um dos principais autores que aborda a
tematica de KPIs é David Parmenter. Em sua obra Key Performance Indicators:
Developing, Implementing, and Using Winning KPIs (Parmenter, 2010), ele apresenta
um guia completo para o desenvolvimento, implementagcéo e utilizagdo de KPIs
efetivos. Ele destaca a importancia da definicdo de objetivos claros e mensuraveis,

bem como da escolha adequada dos indicadores a serem utilizados.

Outra referéncia importante € a obra The Balanced Scorecard: Translating
Strategy into Action (Kaplan; Norton, 1996), de Robert Kaplan e David Norton. Os
autores introduzem o conceito de Balanced Scorecard, que utiliza KPIs para medir o
desempenho de uma organizacdo em quatro perspectivas diferentes: financeira,
cliente, processos internos e aprendizado e crescimento. Essa abordagem holistica
permite que os gestores avaliem o desempenho de uma empresa de forma integrada

e equilibrada.

De acordo com Guimaraes (2007), a organizacao da informacédo tem como
objetivo criar repositérios organizados de informacédo e desenvolver técnicas que
auxiliam na prevencao da criagcdo de redes confusas de conceitos, que podem levar

0s usuarios a desperdicar muito tempo navegando sem encontrar o que procuram.

A falta de conhecimento acerca das técnicas e fundamentos relacionados a
dados abertos, tanto da perspectiva dos publicadores, quanto da populacdo em geral
ainda € uma grande barreira para esses portais atingirem seu real potencial. Sua
exploracdo e entendimento ainda € baixo entre a populacdo em geral e se reduz a
profissionais especialistas em ciéncias de dados do setor privado e pesquisadores
(Gebre; Morales, 2019).



36

3.4 Técnicas de andlises de dados para gerar informagao e conhecimento

3.4.1 Andlise exploratéria de dados

A analise exploratoria de dados (AED) é uma abordagem de analise de dados,
cujo objetivo principal € compreender caracteristicas, padrdes e tendéncias dos dados
coletados. Segundo Tukey (1977), a AED é um processo de exame visual e
guantitativo de dados, visando descobrir padrées, identificar possiveis problemas de
gualidade dos dados e gerar hipéteses para analises mais avancadas. Essa € uma
etapa crucial para o analista compreender os tipos de dados presentes e como

prosseguir suas analises.

hY

Segundo Michael (2020), uma boa pratica comum relacionada a analise
exploratdria de dados é gastar a maior parte do tempo de um trabalho de um analista
ou cientista de dados na andlise exploratoria, buscando direcionar e entender os

principais conceitos que existem nos dados dispostos.

Cleveland (1993) propde que a criacao de graficos ndo deve ser apenas uma
ferramenta de comunicacdo, mas também um meio para explorar e entender os
dados. O autor defende que a escolha do tipo de gréafico a ser utilizado deve estar
diretamente ligada as caracteristicas dos dados e as perguntas que se quer
responder.

O autor também propde diversas técnicas para a criacdo de graficos desde os
mais simples, como o gréfico de barras e o histograma, até os mais complexos, como
o gréfico de multiplas variaveis e o grafico de séries temporais. O autor sempre
enfatiza que os gréficos tém que ser claros e objetivos, transmitindo a informacéo de

maneira eficiente e sem distor¢cdes (Cleveland, 1993).

Outro autor que se destaca no quesito exploratorio dos dados é Chambers
(1983), que reforca a importancia dos graficos para a compreensao dos dados,
defendendo que eles devem ser utilizados tanto para explorar as informag¢des quanto

para comunica-las de maneira eficiente.

Chambers (1983) também destaca a importancia da organizacéo e da gestao
dos dados e a necessidade de se utilizar técnicas e ferramentas especificas para sua

melhor organizagao.
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Sivarajah et al. (2016) diz que dados abertos publicos brutos, enquanto podem
ser um facilitador e um potencializador para os cidadaos monitorarem o governo e as
contas publicas, estes mesmos dados precisam de intermediacdo e interpretacao.
Técnicas de andlises exploratdrias sao necessarias para entender o potencial de cada

dado aberto publico.

3.4.2 Extracao transformacéo e carga

O processo de ETL € uma técnica de integracao de dados em trés etapas
(extracao, transformacao e carga), utilizada para combinar informagdes provenientes
de diversas fontes, para criar um repositério de dados (SAS, 2021). Segundo o Gartner
(2023), o ETL é fundamental para a implementacdo de solucdes de Business
Intelligence (BI) e analise de dados em empresas, pois a integracdo de informacdes

de diversas fontes é fundamental para a tomada de decisfes estratégicas.

Rainer, Prince e Watson (2018) destacam que o processo de ETL pode ser
complexo e requer a utilizagdo de ferramentas e técnicas especificas para garantir a
integridade e a qualidade dos dados. Além disso, eles ressaltam a importancia da fase
de transformacédo do ETL, que envolve a limpeza, a validacdo e a padronizacédo dos

dados a fim de possibilitar sua utilizacdo de maneira efetiva.

Diversos trabalhos destacam que a qualidade dos dados é fundamental para
a obtencdo de insights precisos e que o processo de ETL € uma etapa critica para
garantir a confiabilidade das informacdes. Nessa fase, as principais regras de limpeza,

padronizacao e tratamento sdo estabelecidas. (Chamber, 1983; Heise, 2012)

Janssen (2020) explica que “os dados podem ter qualidades variadas e serem
coletados de maneiras diferentes. [...] eles precisam ser processados para sua

visualizagdo se tornar possivel através de dashboards para facilitar o entendimento”.

3.4.3 Business intelligence

O conceito de Business Intelligence, também conhecido como Inteligéncia de
Negécios ou Inteligéncia Empresarial, € composto por um conjunto de metodologias
de gestdo que sao aplicadas por meio de ferramentas de software. O objetivo principal

dessa abordagem € otimizar os processos decisorios gerenciais e de alta
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administrac@o nas organizagdes, utilizando a capacidade analitica das ferramentas de
software para integrar todas as informacdes necessarias em um unico lugar (Angeloni;
Reis, 2006, p. 3).

Ao transformar dados em conhecimento, o Business Intelligence tem como
objetivo gerar vantagens competitivas para a empresa. Isso é possivel por meio da
andlise das informacdes coletadas, que fornecem insights valiosos para a tomada de
decisfes estratégicas. O Business Intelligence é uma abordagem essencial para o
sucesso empresarial, permitindo que as empresas tomem decisdes informadas e

efetivas com base em dados precisos e confiaveis (Angeloni; Reis, 2006, p. 3).

Outro conceito muito utilizado para descrever Bl é o de Barbieri (2001 apud
Angeloni; Reis, 2006, p. 5):

[...] um guarda-chuva conceitual, visto que se dedica a captura de dados,
informacBes e conhecimentos que permitam as empresas competirem com
maior eficiéncia em uma abordagem evolutiva de modelagem de dados,
capazes de promover a estruturacdo de informacdes em depositos
retrospectivos e historicos, permitindo sua modelagem por ferramentas
analiticas. Seu conceito é abrangente e envolve todos 0s recursos
necessarios para o processamento e disponibilizagdo da informagdo ao
usuério.

Uma das formas de disponibilizacdo de informacdes utilizando técnicas de Bl
€ por meio de dashboards, que sdo painéis contendo graficos e estatisticas

organizadas (Vila; Estevez; Fillottrani, 2018).

Também ¢é importante destacar que, para obter painéis de controle
significativos e representativos, os indicadores-chave de desempenho (KPI) devem

ser cuidadosamente projetados (Vila; Estevez; Fillottrani, 2018).

O uso dos dashboards devem resultar em transparéncia e
responsabilidade e, finalmente, em mais confianga no governo (Harrison; Sayogo,
2014; Villeneuve, 2014). Além disso, os dashboards podem estimular o engajamento
do cidaddo. Os governos também podem desenvolver painéis de controle para sua
prépria tomada de decisdo com base na contribuicdo do engajamento cidadao
(Janssem, 2020).
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3.4.4 Arquitetura da informacé&o

N&o existe uma definicdo exata do que € ou guais etapas constituem uma
‘Arquitetura da Informagao’ (Al), porém, este termo foi utilizado pela primeira vez por
um arquiteto, Richard Saul Wurman, que em 1976, definiu o temo como “a ciéncia e a

arte de criar instrugdes para espagos organizados” (Macedo, 2005; Victorino, 2011).

De acordo com Brancheau e Wetherbe (1986), a ‘Arquitetura da Informagao’
envolve a elaboracdo de um plano para modelar os requisitos de informac¢des de uma
organizacdo. Essa abordagem tem como proposito mapear de forma eficiente as
informagBes necessérias para a organizagao, levando em consideracao 0s processos

de negdcio e a documentagdo dos inter-relacionamentos.

Rosenfeld e Morville (2002) defendem que a Al como uma disciplina, que esta
na intersegao entre o ‘contexto’, que pode ser descrito como os objetivos de negécio,
o ‘conteudo’, que sao as informacgdes e dados ali presentes e por fim os ‘usuarios’,
gue sao parte fundamental de qualquer solucéo, entendendo as necessidades e

vontades do publico-alvo.

Mais uma vez trazendo a tona as necessidades dos usuarios, também
podemos definir o termo como o processo de planejamento, organizagdo e
estruturacdo de conteudos e funcionalidades de sistemas digitais, que leva em
consideracdo as necessidades dos usuarios e os objetivos do negdcio (Kalbach,
2016).

Em alguns autores podemos perceber o conceito de Al, sendo confundidos
com conceitos relacionados a Usabilidade. Mesmo que a Usabilidade, é apenas uma
das varias disciplinas que podemos abordar, através da O6tica de construcdo de
solucbes de arquiteturas da informacdo. O conceito é mais abrangente do que
somente apresentacdes de informacgdes em sitios da web. (Rosenfeld; Morville, 2002;
Garrett, 2003; Victorino, 2011; Kalbach, 2016)

Sua relagcdo com a tecnologia pode ser apontada por Victorino (2011):

A tecnologia desempenha um papel importante em uma Arquitetura da
Informacdo, mas o objetivo da Al é a organizacdo e armazenagem dos
objetos informacionais estruturados, semi-estruturados e nao-estruturados
em repositorios informacionais (bancos de dados, sistemas de arquivos, etc)
providos de consisténcia, compartilhamento, documentacéo, privacidade e
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recuperacao eficaz de seus contelidos, sem se prender a técnicas especificas
de modelagem de dados ou arquitetura de sistemas de informacéo.

A carreira de Arquiteto da Informacao foi descrita como um profissional com
duas fungbes claras. Primeiro, alguém que torna o complexo claro, através da
organizacdo dos dados por padrdes inerentes. E também, aquele que cria a estrutura
ou 0 mapa da informacao, ajudando outros a encontrarem seu proprio caminho para

0 conhecimento (Wurman, 1996).

Entdo, ‘Arquitetura da Informag&o’ € um conjunto de processos e técnicas,
gue visam organizar e disponibilizar informacdes relevantes para o usuario final.
Atualmente, as solugdes estdo em sua grande maioria, em ambientes digitais. Todos
0S processos, etapas e instrucdes precisam ser documentados e organizados,
possibilitando a reutilizagdo e analise das informag@es divulgadas, por qualquer outro
usuario. (Brancheau; Wetherbe, 1986; Wurman, 1996; Rosenfeld; Morville, 2002;
Macedo, 2005; Victorino, 2011; Kalbach, 2016).

Para fins deste projeto, o entendimento final sobre arquitetura da informacao
se assemelha mais com o de Macedo (2005), que afirma que Arquitetura da
Informagdo € uma metodologia de ‘desenho’ que se aplica a qualquer ‘ambiente
informacional’, sendo este compreendido como um espaco localizado em um
‘contexto’, constituido por conteudos em fluxo, que serve a uma comunidade de
‘usuarios’. A finalidade da Arquitetura da Informacéo €, portanto, viabilizar o fluxo
efetivo de informacdes por meio do desenho de ‘ambientes informacionais’. (Victorino,
2011)
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4 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo, sdo apresentados alguns trabalhos relacionados a tomada de
deciséo por meio da analise de dados publicos, de diferentes perspectivas. Durante a
pesquisa dos trabalhos relacionados, percebe-se o cruzamento das disciplinas de

ciéncia da computacéo e ciéncia da informacéao.

Os trabalhos selecionados neste capitulo passaram por alguns filtros
estipulados em analises descritivas nas bases de dados extraidas e explicadas no
capitulo da metodologia. Além de levar em consideracao os indicadores bibliométricos
selecionados (cocitacéo e coupling). Essa sele¢ao e reviséo de literatura apontam as
semelhancas dos desafios que todos os paises do mundo enfrentam atualmente do

ponto de vista de dados abertos.

Mesmo com todos os filtros anteriormente expostos, ndo seria possivel
navegar e explorar todos os trabalhos extraidos das plataformas. Os critérios de
selecédo utilizados foram trabalhos mais citados, trabalhos mais relevantes, relevancia
de autores na area, e somente foram selecionados artigos que tratavam de dados
abertos do setor publico. Além disso, foram levados em consideracao os indicadores
bibliométricos anteriormente citados. Assuntos relacionados a qualidade, dificuldade
e desafios de dados abertos também foram incorporados.

A Figura 13 representa a tabela com o top 10, de todos os trabalhos filtrados

em ambas as plataformas e os motivos que levaram a sua escolha e curadoria.
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Organizando e revisando o material, os artigos foram classificados em 3

principais temas. Uma revisdo geral sobre tépicos relacionados a dados abertos,

envolvendo beneficios, problematicas, revisdes e perspectivas do cidadao.
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O segundo tema trata dos dados abertos publicos com um viés direcionado a
tomada de deciséo, envolvendo entregas reais de valor ao cidadao. Por fim, trabalhos
relacionados a qualidade dos dados e em como juntar diferentes fontes de dados
publicos.

4.1 Trabalhos relacionados: perspectivas gerais sobre o tema

O artigo mais citado na plataforma Scopus é uma revisao sistematica, assim
como parte da metodologia bibliografica base deste trabalho. Diferente do propdsito
deste estudo de caso, que se concentra em uma analise especifica através de um
estudo de caso, o0 estudo em questao adota uma abordagem mais ampla para mapear
as iniciativas e revisar 0s principais conceitos relacionados aos dados
governamentais. A discusséao inclui uma analise da terminologia e do ciclo de vida dos
dados publicos, dividido em trés etapas principais: pré-processamento, exploracao e
manutencéao (Figura 14) (Attard; Orlandi; Scerri; Auer, 2015).

Figura 14 - Ciclo de vida dos dados publicos proposto
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Fonte: Attard; Orlandi; Scerri; Auer, 2015.

O artigo continua a discussao sobre as iniciativas de dados abertos
governamentais em todo o mundo e seus principais desafios, seguido por uma analise
da publicacéo e analise desses dados e conclui que isso gera impacto nas pessoas

interessadas, afirmando que "as iniciativas de dados abertos do governo séao
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baseadas em transparéncia, participacdo cidadad e colaboracdo para fortalecer a
democracia" (Attard; Orlandi; Scerri; Auer, 2015).

Complementando essa discussdo, outro artigo cita que apds diversas
pesquisas, pode-se perceber trés principais grupos de vantagens relacionadas a
dados abertos, “beneficios politicos e sociais”, “beneficios econdmicos” e "beneficios
operacionais e técnicos". Sendo o primeiro visto como a categoria mais importante.

(Janssem; Charalabidis; Zuiderwijk, 2012)

Apos leitura do artigo, foi realizada uma curadoria das principais vantagens de

cada um dos grupos, conforme Figura 15.

Figura 15 - Beneficios de dados abertos
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Fonte: Janssem; Charalabidis; Zuiderwijk, 2012.

E as barreiras mais comuns, podem ser divididas entre os grupos de:

“barreiras institucionais”, “barreiras das complexidades conceituais das tarefas em si”,

“barreiras de uso e participacao”, “barreiras de legislacdo”, “barreiras de qualidade da

informacéao” e “barreiras técnicas”. (Janssem; Charalabidis; Zuiderwijk, 2012)

Do mesmo modo que com os beneficios, foi realizado um filtro com as

principais barreiras de cada categoria, relacionados com o presente trabalho.



Figura 16 - Barreiras de dados abertos
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Zuiderwijk, 2012.

Através da optica do cidaddao, em um questionario realizado no Reino Unido
a respeito de como pessoas viam os dados abertos e suas politicas. Foi constatado
trés principais perspectivas. Uma dessa é que falta clareza relacionado a
disponibilidade dos dados publicos (36,6% das respostas). Outra perspectiva diz que
0 governo esta abrindo dados muito significativos e isso pode ser perigoso (20,7% das
respostas). Por fim, a perspectiva predominante no questionario da pesquisa, é de
gque os dados abertos devem oferecer percepcfes inovadoras para mudancas

politicas e sociais (42,6% das respostas). (Weerakkody, 2016)
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Existe também, uma visado relacionada a tomada de decisao politica, através
de ferramentas de votos online, disponiveis a toda populacdo. Com isso, seria possivel
empoderar ainda mais o cidadao atraves das votagdes publicas. Os defensores dessa
tese, acreditam, que isso poderia redistribuir a relacdo de poder entre o0 estado e a
populacdo, com isso, teriamos uma sociedade mais equilibrada, que esta mais
proxima de conseguir mudancas significativas no pais e em suas comunidades

(Kalampokis; Hausenblas; Tarabanis, 2011; Gebre; Morales, 2019).

4.2 Trabalhos relacionados: tomada de decisao

Nesta revisao, pode-se observar que na Web Of Science o artigo com o maior
namero de citagBes aborda o tema através de uma perspectiva de transparéncia e uso
pratico de ciéncia de dados como forma de empoderamento do cidaddo. Janssen

(2020) explana que:

Na ciéncia de dados, o compartilhamento, uso e interpretacdo de dados sao
aspectos-chave na reducdo da lacuna entre o governo e o publico. [...].
Dashboards podem ser usados para fornecer informa¢des aos tomadores de
decisdo governamentais, mas também para que o publico possa examinar as
acOes do governo, participar dos processos de tomada de decisdo e melhorar
a tomada de decisdo. Os Dashboards devem ajudar a facilitar a
transparéncia, a governanca, a confiabilidade e permitir que os cidadaos
participem da tomada de deciséo em cidades inteligentes.

Além disso, Janssen expande em seu trabalho a anélise de dois estudos de
caso relacionados ao trafego urbano. Um ponto importante em seu trabalho € que, em
ambos os estudos, ocorre uma parceria entre uma empresa publica (SmartCity - Rio)
e uma empresa privada (Waze e Moovit) a fim de cruzar informagdes e enriquecer 0s

dados em conjunto.

O auxilio a tomada de deciséo por meio de dashboards com dados publicos,
tanto do ponto de vista dos gestores publicos quanto da populacdo, também é
explorado no texto de Vila, Estevez e Fillottrani (2018). Um ponto interessante
abordado no artigo € que, na geracao dos dados publicos, os mesmos sempre séo
gerados com um viés e ndo com uma analise técnica neutra. Diversas vezes, os dados
séo disponibilizados para atender critérios de transparéncia, mas seu cruzamento e
andlise é dificultado por meio de publicacdes separadas sem colunas identificadoras

ou multiplas camadas de colunas identificadoras.
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Vila, Estevez e Fillottrani (2018) conclui seu texto com a proposta de um
dashboard publico geral para cada cidade, que contenha as principais métricas e
acompanhamento de resultados do setor publico. Tanto Vila, Estevez e Fillottrani
(2018) quanto Jansen (2020) abordam a ideia de dashboards publicos como forma de
democratizar e aproximar o publico da tomada de decisdo, munindo-os de mais
informagBes. Ambos os trabalhos analisam essa 6tica por meio de um estudo de caso

sobre como um dashboard impactou ou pode impactar a sociedade como um todo.

O uso de técnicas de visualizagdo para facilitar o entendimento humano de
dados é amplamente estudado e validado. Assim que dados sdo compartilhados de
maneira inteligente, eles abrem um leque de possibilidades e novas andlises a serem

realizadas por outros usuarios (Sivarajah et al., 2016).

4.3 Trabalhos relacionados: qualidade dos dados

Gebre e Morales (2020) escreve sobre o quéo "realmente acessivel" sdo as
ferramentas de Open Data e faz uma analise sobre as informac¢des do ponto de vista
dos comentérios dos usuarios. Suas conclusées apontam que as descricdes dos
bancos de dados séo limitadas e os usuarios tém que encontrar 0s proprios meios
para entender e descobrir o que ha nos datasets. Além disso, aponta que atualmente
0S quatro principais desafios dos portais publicos de dados abertos giram em torno
de: organizacdo e acessibilidade dos dados, clareza e completude, utilidade e

precisao, e linguagem (ortografia e gramatica).

Uma otica sobre qualidade dos dados classifica e compara o real valor dos
dados abertos com base em quatro principais indicadores. Primeiro, um indicador
basico do conjunto de dados: determina a presenca de um conjunto pré-definido de
dados abertos de alto valor com base em nove categorias: Financas e Economia, Meio
Ambiente, Saude, Energia, Educacado, Transporte, Emprego, Infraestrutura,
Populacao (Kubler, 2018).

Um indicador de transparéncia, que consiste em dois indicadores (i)
Transparéncia Governamental, que é observada como medida de conhecimento
sobre as tarefas, processos e operacdes governamentais; e (i) Transparéncia de
Dados, que é calculada como uma média dos valores de Autenticidade,
Compreensibilidade e Reutilizacdo de Dados (Kubler, 2018).
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E por fim, um ponto de vista pratico de Indicadores de Participacdo e
Colaboracéo da populacéo, que o envolvimento do usuério € usado como fonte para

os indicadores de participacdo e colaboracao (Kubler, 2018).

Um outro estudo relacionado a 6tica de despesas publicas e repositérios de
dados abertos analisou como essas fontes poderiam ser relacionadas com outros
repositérios, cruzando as informacgdes e gerando mais valor & populacdo em geral
(Heise, 2012).
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5 ARQUITETURA DA INFORMACAO PROPOSTA

A arquitetura da informacdo proposta nesse estudo se da no ambiente
informacional de dados abertos, para a comunidade académica, jornalistas
especializados em educacao ou outros profissionais das areas da ciéncia e tecnologia.
A viabilizacdo desta arquitetura é composta por uma verséo adaptada do framework
CRISP-DM tendo como guia alguns alicerces béasicos de seguranca da informagéo

(integridade, disponibilidade e autenticidade).

A integridade, refere-se a garantia de que a informacéo néo foi alterada de
forma n&do autorizada, seja intencionalmente ou acidentalmente. A integridade
assegura que a informacao mantenha sua forma original durante seu armazenamento,

transmissao ou processamento. (Zanon, 2015)

A disponibilidade € um conceito que esta relacionado a garantia de que a
informac&@o ou recurso estaréa acessivel e utilizadvel quando necessério. Em outras
palavras, a informacédo deve estar disponivel para os usuarios autorizados sempre
gue eles precisarem dela (Silva, 2022). Ja a autenticidade, refere-se a garantia de que
a informacéo é genuina e pode ser confiavel, garantindo que a informacao provém de
uma fonte confidvel e que néo foi falsificada ou alterada de forma maliciosa. (Silva,
2022).

Todos os alicerces basicos escolhidos de seguranca da informacéo permeiam
todas as etapas adaptadas do framework CRISP-DM. O objetivo da arquitetura da
informac&o proposta € servir como uma base processual e ferramental para a anélise
de dados oriundos de portais publicos. Todos os arquivos e cédigo gerados, séo
disponibilizados em repositério abertos, garantindo a integridade e autenticidade da

informacédo apresentada.

A arquitetura da informacao proposta pode ser vista através de dois prismas
principais que se relacionam entrei si, a Al como um processo e a Al como uma

estrutura, que no caso deste estudo € uma arquitetura de software.
5.1 Arquitetura da Informagao como processo

O conjunto de processos que compdem a arquitetura da informacéo proposta

pode ser organizado em 4 principais etapas como pode ser visualizado na Figura 17,
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sendo as 3 primeiras praticamente idénticas ao proposto pelo CRISP-DM, a
adaptacdo em relacdo ao framework original encontra-se em sua parte final,
compreendendo as etapas de Modelagem, Avaliacdo e Publicacdo. Essas trés partes
sdo agrupadas em um subconjunto denominado “Dashboard”, uma maneira de

disponibilizagédo das informacdes geradas, através de um dashboard publico.

Figura 17 — Arquitetura como Processo
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A primeira etapa é uma investigagcdo manual nos portais de dados buscados
para o proposito deste estudo, nesta navegacdo busca-se responder algumas
principais questées como por exemplo, quais dados estédo disponiveis, quais sdo 0s
formatos de extracdo e quais séo os limites de extracdes.

A partir disso, o proximo passo € realizar o download de alguns arquivos de
amostra para ambos datasets, na etapa denominada “Entendimento dos Dados”, o
objetivo dessa etapa é explorar as amostras 0 maximo possivel com o objetivo de a
partir disso encontrar maneiras de integra-los para ser possivel cruzar informacdes
entre os arquivos. Através dessa integracdo, encontra-se também o formato final
desejado para os arquivos e assim termina a fase de “Preparagao dos Dados”

A Ultima etapa desta arquitetura € construir uma forma de extracdo de dados

para gerar mais arquivos e aplicar o mesmo tipo de tratamento dos arquivos de
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amostra que foram manipulados localmente e transformar esses arquivos em um
painel de visualizacdo com gréficos para responder algumas perguntas principais. O

projeto se encerra, apos toda a documentacao ser divulgada e catalogada.

5.2 Arquitetura da Informacéo como estrutura

A partir do entendimento dos dados ocorrido na fase da Al como um processo,
passa-se para a fase seguinte da formatagdo dessa Al, que € a fase da arquitetura
como uma estrutura. No caso desse estudo, uma arquitetura de software que pode

ser visualizada de acordo com a Figura 18:

Figura 18 — Arquitetura da Informagao como estrutura
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A estrutura de software € composta a partir dos arquivos de bases
identificadas nas etapas da arquitetura como processo. O objetivo apds determinar
guais sdo os formatos das fontes de dados, utilizando a linguagem de programagao
python aplicamos a etapa de extracdo, transformacao e carga. A carga desses dados

€ realizada em um repositoério local com os dados organizados.
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A partir dos dados organizados em uma area especifica, carrega-se esses
dados no Power BI, software de desenvolvimento de dashboards e ali € desenvolvida

de fato a estrutura final de publicacdo e compartilhamento dos resultados, o painel de
livre acesso aos usudrios finais.

5.3 Arquitetura da Informagéo Processual e Estrutural

Unindo ambas as perspectivas da Al foi formatado o desenho final desta
arquitetura, organizando tanto os processos como a estrutura dentro de uma mesma

visualizacdo. A Figura 19 é a representacdo dessa unido.

Figura 19 - Arquitetura da informacao proposta
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Esta arquitetura é também subdivida em 4 principais etapas como pode ser
visualizado na Figura 19, sendo as 3 primeiras praticamente idénticas ao proposto
pelo CRISP-DM, nesta adaptacdo somente foi adicionado o ferramental necessario e

utilizado em cada uma dessas etapas. A adaptacdo em relacdo ao framework original
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encontra-se em sua parte final, que no que seriam as etapas de Modelagem,
Avaliacdo e Publicacdo. Essas trés partes sdo agrupadas em um subconjunto
denominado “Dashboard”, uma maneira de disponibilizacdo das informacdes geradas,
através de um dashboard publico.

Na etapa inicial de “Entendimento de Negdcio” o objetivo é navegar pelo portal
de dados abertos da sua escolha e buscar compreender quais sdo as informacoes
apresentadas, as principais respostas que devem ser buscadas sédo: qual a
disponibilidade desses dados? Qual a forma de extracdo desses dados? Qual é a
granularidade do dado? Como esses dados atualizados? Quais sdo as tabelas
necessarias?

Com o entendimento de negécio aplicado e o entendimento exato de quais
tabelas serdo utilizadas e quais séo suas formas de extracdo, segue-se para a etapa
de “Entendimento dos Dados”, nesta etapa realizamos a extracdo de uma base CSV
de amostra em ambiente local. Lé-se essa informacéo utilizando a linguagem de
programacao Python e é realizada uma primeira analise exploratoria de como estéao
os dados baixados no arquivo de amostra. Essa etapa € de suma importancia para a
definicdo do escopo e das limitacbes do projeto.

Finalizada a andlise de dados exploratdria de todas as tabelas selecionadas,
segue para a etapa de “Preparacédo dos Dados”, aqui ja € possivel mapear alguns
indicadores principais que sdo possiveis com 0s arquivos de amostra e alguns
comparativos entre essas informacdes. Com o entendimento completo de quais sao
os indicadores e como os dados se comportam, finalmente desenha-se a estrutura
tabelar final do dado.

A proxima parte da fase de preparacao é a criacdo de um script para minerar
as informacgbes no portal de dados abertos, com o objetivo de extrai-lo no formato
tabelar final estipulado. Essa € a etapa de ETL, a extracdo do dado em ambiente local,
a transformacéo estipulada na fase anterior como padrao e a carga desses dados em
um diretorio organizado. Os codigos que compde o ETL e os dados minerados em si,
séo entdo publicados em um repositorio publico.

Através dos dados organizados em um diretorio, diversas sé@o as possibilidades
de préoximos passos, no caso desta arquitetura em especifico, o objetivo é
disponibilizar as andlises através de dashboards publicos utilizando a ferramenta

Power Bl, liberando o acesso para o usuario final.
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Outro ponto importante da arquitetura da informacgé&o proposta e ilustrada
através da Figura 19 é que o recorte no estudo proposto ocorre na area de orcamento
e censo do ensino superior, porém, o0 método, ou a sequéncia de processos para

chegar as conclusdes, pode ser replicado em qualquer outra area de interesse.
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6 PROVA DE CONCEITO

A prova de conceito tem por objetivo validar e explicar de maneira prética a
arquitetura da informacao para a extracdo de bases de dados publicas proposta no
capitulo anterior. A mesma estrutura apresentada na Figura 19 sera o guia desta prova
de conceito.

Os indicadores base selecionados para a construgao da prova de conceito séo:

e Investimento ao Longo do Tempo: comparativo de queda ou aumento do valor
absoluto Grupo de Despesa, investimentos.

e Investimento por Aluno: quanto a instituicdo dentro de seu Grupo de Despesa
de investimentos, investe no seu aluno.

e Custo por Servidor: quanto cada instituicdo gasta em média no Grupo de
Despesa - Pessoal e Encargos com sua folha de funcionarios.

e Custo de outras despesas por Pessoa: quanto custa a infraestrutura, que
recebe os alunos e professores do ponto de vista tanto dos Alunos que ali frequentam,

guanto dos professores que tém as instituicdes como seus locais de trabalho.

6.1 Entendimento de negocio

O Portal da Transparéncia é um portal publico de dados abertos com um
acervo gigantesco de informac&o. Como forma de facilitar a busca e o entendimento
dos dados para o cidadao, a plataforma além de disponibilizar dados em diversos

formatos, também possui algumas ferramentas de busca e juncdes de tabelas.

Figura 20 — Etapa Entendimento de Negdcio

E - Compreensia

Bases Presentes E + Compreensio Bases
* Entendimento de Presentes
possibilidades de = Entendimento de
extracfo possibilidades de extragao

]
=
£3
38
£

Fonte: Lucidchart, [2023], elaborado pelo autor.

Uma dessas facilidades é a ferramenta de detalhamento de despesas

publicas (Brasil, 2023). Nesta aba € possivel identificar e filtrar por periodo, por 6rgao
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e navegar até o nivel da despesa por documento. A plataforma também disponibiliza
0 botéo para download do dataset gerado a partir dos filtros. Como essa pesquisa se
propde a entender contas relacionadas a educacdo, podemos facilmente limitar a
busca por dados relacionados ao Ministério da Educacao, que corresponde ao numero
identificador: 26000.

Encontrando como a despesa é distribuida fez-se necessario encontrar
parametros de proporcdo para relacionar os custos entre instituicbes. Ao realizar
buscas em outros portais de dados abertos publicos destacou-se o Censo da
Educacao Superior, produzido pelo INEP (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas

Educacionais). Uma coletanea de dados demogréficos relacionados a educacgéo

superior no pais que data desde 1959.

6.2 Entendimento dos dados

Foram utilizadas duas bases para o desenvolvimento desta prova de conceito,
a base de despesas extraidas pelo portal da transparéncia e os dados do censo da

educacao superior pelo INEP.

Figura 21 — Entendimento dos Dados

E » Compreensiia
Bases Presentes E = Compreensio Bases
| - o de Presentes
possibilidades de = Entendimento de
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]
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Fonte: Lucidchart, [2023], elaborado pelo autor.

Através de uma primeira navegacdo nos dados das despesas, filtrando-os
somente para dados relacionados ao ministério da educacéo, fica claro que cada linha
do resultado representa uma despesa especifica, dividida por colunas classificadoras.

As colunas séo:
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'Més Ano','Orgdo/Entidade Vinculada','Unidade Gestora', 'Area de atuacio
(Funcéo)', 'Subfuncao’, 'Programa Orcamentario’, ‘Acdo Orcamentaria’, 'Programa de
Governo', '‘Autor Emenda’, 'Plano Orcamentario’, 'Grupo de Despesa’, 'Elemento de
Despesa’, 'Modalidade de Despesa’, 'Valor Empenhado’,'Valor Liquidado’, "Valor
Pago', 'Valor Restos a Pagar Pagos'.

Figura 22 - Dados extraidos do portal da transparéncia

AR E NOME 10

dl&iﬂ Wanmlnnni Un[oage i FROGRAVA i PROGRAKIA FLAND GRUPODE  HLEMENTODE WDOAL|DAD: 0 VALOE VALDR WALQR RESTOS A Phahi
LA SUPERIOR  WINCULABA GESTORA imﬁi SN RAMENTAR O A b GCvENG ?’ﬂ;:l ORAMENTAN O DESPESR  BEKEGA M chgho EWPIKEADD LIGUIDAGO ke PRGOS
Detalhar 122022 D600 36244 1631 14e 1is Jide 0032 TR ATHOS 0« NAG 000D 1s 0 YeReservade  #SO42E0  IAINE SATRA 000
Minstérlo  Unversidade  UNNERSIDADE  Bducaghe  Ensine  PACGRAMADE  CMSDAUMAO  ATRIBUIDD Passodle Contingéncla
[t} Federal dafo  FEDERALDO superiof GEST Ema'gas E
Edutagdn  GrandedaSul R0 GRANDE MANUTENCAQ Soridis
bRl 11 PODER Pravidénela
HECUNVG
Detalhar 122022 26000« 26244 153114 12a J6de JRK « (0«MNAD 0000 0000= Fullutras 3= Dutras OheReserade 1478429 180201 180002 000
Ministério  Universidade  UNIERSIDADE  Fducacle  Ensing FUNCIOMAMENTO  ATRIBUIRD FUNCIONAMENTD | Despesas | Servicos de Contingéncia
1] joillg | FEDERALLO Superior 0 COES 0E OFS  Correntes  Terceiros-
Fducachn | GrandedaSul | RID GRANDE 3 FEDERAJ Patasa Figlea
B0 U 0 ENEING
SUPERIOR SUPERIOR
EATENSAD
Detglhar 102 2ENO0s  26244m 153114n 12a Ba 0032 03HE« 00« HAD 0000 000« i 13 Cbrigagles 91w APLICACDES & 140867008 | 140857008 000
Ministério - Universidede | UNNERSIDADE | Fducaghe  Qulras PROGRAMADE  CONTRIBUICAD  ATRIBUIRD CONTRIBUICAD  Pessadl e | Patronsis DIRFTAS= TLI46124
] Fadaraldoflo | FEDERALDO ancargs | GESIADE DA UNIAO, DE 34 UNIAD, DE Enearos CPERIN e
Educagdo  GrandedoSul | RIDGRANDE especzs | MANUTENCAD  SUAS SUAS Sodlls ORCAMENTARIAS
Dos D0 PODER AUTARGUIASE AUTRRQUIRSE
EAECUTIVE PARA

FUNDACORS PARA
8 :

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Pode-se notar que existe wuma coluna identificadora chamada
“ORGAO/ENTIDADE VINCULADA” que contém qual o nome da instituicio em que a
verba foi relacionada. O Grupo da Despesa classifica o tipo das despesas presentes.
Somente 3 tipos, pessoal e encargos, outras despesas correntes e investimentos.
Cada tipo de despesa possui uma “Acao Orcamentaria” que também a classifica, e

pode ser ainda mais destrinchado até o “Elemento de Despesa” especifico.

Ao fazer o download dos dados do censo da educacédo, percebe-se sua
estrutura muito organizada. Possui pastas separando o material explicativo do
repositério dos dados brutos em si. O repositério possui 2 anexos principais, 0s
dicionarios dos dados presentes e o questionario do censo em si. Para este estudo,

foi utilizado principalmente o dicionario de dados para entendimento.
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Existem 2 tabelas de dados presentes, um censo relacionado aos
profissionais da instituicdo superior em si (IES), e outro relacionado aos cursos e
guantidades de alunos (CURSOS). Na tabela do IES percebe-se que possui diversas
informacdes referentes a localizagdo e quantidade detalhada de cada tipo de
profissional que estd nessa instituicdo (sua formacéo, nivel de especializacdo entre
outros), além do detalhamento de quanto histérico dessa informacéo existe e grande
parte dos dados principais sdo catalogados desde 2009. Os dados possuem mais de

80 colunas classificadoras

Na tabela de cursos, consta todas as informacfes detalhadas envolvendo
estudantes, e seus respectivos cursos (ingressantes, vagas disponiveis, formandos,
alunos matriculados dentre outros). S&o mais de 200 colunas classificadoras somente

neste relatorio.

Figura 23 - Dados extraidos do INEP

Coleta por ano ('s"=sim™"=nfo )

N Nome da Variavel Descrigao da Variavel Tipo| Tam. Categoria i pﬂ m pz p3 p‘l ps pﬁ p., pa pg Eﬂ E
1 |NU_ANO_CENSQ Ana de referéncia do Censo da Educagie Superior Num| 4 s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s
DADOS DA INSTITUIGAO DE ENSING SUPERIOR (IES) - SEDE ADMINISTRATIVA/REITORIA
2 |NO_REGIAQ_IES Nome da regido geografica da sede administrativa ou reitoria da IES Char| 20 s|s|s|s|s|s|s|s|s5|s|s5|5]|s
3 |CO_REGIAQ_IES Cddigo da regifio geografica da sede administrativa ou reitoria da IES Num| 2 s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|5]|s
4 |NO_UF_IES Nome da Unidade da Federacdo da sede administrativa ou reitoria daIES | Char| 50 s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s]|s
5 |SG_UF_IES Sigla da Unidade da Federacio da sede administrativa ou reitoria dalES | Char| 2 s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s
6 |CO_UF_IES Cédigo da Unidade da Federacio da sede administrativa ou reftoria daIES |Num | 2 s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s]|8
7 |NO_MUNICIPIO_IES Nome do Municipio da sede administrativa ou reitoria da IES Char| 150 s|s5|s|s|s|s|s|s|s5|s|s|5]|s
8 |CO_MUNICIPIO_IES Cddigo do Municipio da sede administrativa ou reitoria da IES Num| 7 s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|5]|s
9 |IN_CAPITAL IES Informa se a sede admlmstraﬂ\ia ou reitoria da IES estd localizada na num| 2 0.Nio slslslslslslslsls|slsls|s
capital da Unidade da Federagdo 1.8im
10 |NO_MESORREGIAQ_IES Nome da Mesorregido da sede administrativa ou reitoria da IES Char| 100 s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s
11 |CO_MESORREGIAO_IES Cddigo da Mesorregido da sede administrativa ou reitoria da IES Num| 4 s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s]|8
12 [NO_MICRORREGIAQ_IES Nome da Microrregifio da sede administrativa ou reitoria da IES Char| 100 s|s5|s|s|s|s|s|s|s5|s|s|5]|s
13 |CO_MICRORREGIAD_IES Cddigo da Microrregido da sede administrativa ou reftoria da IES Num| & s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|5]|s

1. Universidade

2 Centro Universitério
14 |TP_ORGANIZACAO_ACADEMICA Tipo de Organizagio Académica da [ES Num 1 |3 Faculdade s|s|s|s|s|s|s|s|s5|s|s5|5]|s
4. Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia
5. Centro Federal de Educacio T 6

1. Pliblica Federal

2 Piiblica Estadual

3. Publica Municipal

4 Privada com fins lucrativos

15 |TP_CATEGORIA_ADMINISTRATIVA Tipo de Categoria Administrativa da IES Num | 1 |5 Privada sem fins lucrativos s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s]|,

6. Privada - Particular em sentido estrito

7.Especial

8. Privada comunitiria

9. Privada
16 |[NO_MANTEMEDORA Mome da mantenedora da |ES Char| 100 s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|5]|s
17 |CO_MANTENEDORA Cddigo dnico de Ao da dalES Num| 8 s|s|s|s|s|s|[s]|sfs|s]|s|s]|s
18 |CO_IES Cédigo tnico de identificacio da IES Num| 8 s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s]|s
19 |NO_IES Mome da [ES Char| 200 s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s
20 |SG_IES Sigla da |ES Char| 20 s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s

Fonte: INEP, 2022.

Com o entendimento base dos dados em maos, a preparacdo dos dados
comecou a partir da base do portal da transparéncia. Foi extraido através da
plataforma do detalhamento das despesas, um resumo de todas as despesas de

janeiro de 2021 relacionadas ao Ministério da Educagéo - 26000.
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Foi gerado uma url de pesquisa
(https://portaldatransparencia.gov.br/despesas/orgao/consulta?paginacaoSimples=tr
ue&tamanhoPagina=&offset=&direcaoOrdenacao=asc&de=01%2F01%2F2021&ate=
28%2F02%2F2021&0rgaos=0S26000&colunasSelecionadas=linkDetalhamento%2C

mesAno%2CorgaoSuperior%2CorgaoVinculado%2CunidadeGestora%2Cfuncao%?2

CsubFuncao%2Cprograma%2Cacao%2CprogramaGoverno%2Cautor%2CplanoOrc

amentario%2CgrupoDespesa%?2CelementoDespesa%2CmodalidadeDespesa%2Cv

alorDespesaEmpenhada%2CvalorDespesaliquidada%2CvalorDespesaPaga%2Cval

orRestoPaqo) .

Apo6s o download desses dados foi feita uma contagem de valores Unicos da
coluna Orgdo/Entidade Vinculada para busca manual de algumas principais

instituicdes de ensino, divididas por regiéo.

Figura 24 - Analise das entidades vinculadas

In [4]: dfgeral['Orgdo/Entidade Vinculada'].unique()

Out[4]: array(['26256 - Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca',
'26257 - Centro Federal de Educagdo Tecnologica de Minas Gerais',
'26201 - Colégio Pedro II',
'26443 - Empresa Brasileira de Servigos Hospitalares',
'26291 - Fundagdo Coordenagdo de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior',
'26292 - Fundagdo Joaquim Nabuco',
'26271 - Funda¢do Universidade de Brasilia',
'26270 - Fundagdo Universidade do Amazonas',
'26272 - Funda¢do Universidade do Maranhao',
'26350 - Fundagdo Universidade Federal da Grande Dourados',
'26284 - Fundagdo Universidade Federal de Ciéncias da Salde de Porto Alegre',
'26278 - Fundagdo Universidade Federal de Pelotas',
'26268 - Fundagdo Universidade Federal de Rondonia’,
'26281 - Fundagdo Universidade Federal de Sergipe',

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Para realizar um filtro mais adequado dos dados, as instituicdes selecionadas

foram:
e UNIFESP - '26262 - Universidade Federal de Sao Paulo’,
e UFRGS '26244 - Universidade Federal do Rio Grande do Sul’,

e UFMG '26238 - Universidade Federal de Minas Gerais',


https://portaldatransparencia.gov.br/despesas/orgao/consulta?paginacaoSimples=true&tamanhoPagina=&offset=&direcaoOrdenacao=asc&de=01%2F01%2F2021&ate=28%2F02%2F2021&orgaos=OS26000&colunasSelecionadas=linkDetalhamento%2CmesAno%2CorgaoSuperior%2CorgaoVinculado%2CunidadeGestora%2Cfuncao%2CsubFuncao%2Cprograma%2Cacao%2CprogramaGoverno%2Cautor%2CplanoOrcamentario%2CgrupoDespesa%2CelementoDespesa%2CmodalidadeDespesa%2CvalorDespesaEmpenhada%2CvalorDespesaLiquidada%2CvalorDespesaPaga%2CvalorRestoPago
https://portaldatransparencia.gov.br/despesas/orgao/consulta?paginacaoSimples=true&tamanhoPagina=&offset=&direcaoOrdenacao=asc&de=01%2F01%2F2021&ate=28%2F02%2F2021&orgaos=OS26000&colunasSelecionadas=linkDetalhamento%2CmesAno%2CorgaoSuperior%2CorgaoVinculado%2CunidadeGestora%2Cfuncao%2CsubFuncao%2Cprograma%2Cacao%2CprogramaGoverno%2Cautor%2CplanoOrcamentario%2CgrupoDespesa%2CelementoDespesa%2CmodalidadeDespesa%2CvalorDespesaEmpenhada%2CvalorDespesaLiquidada%2CvalorDespesaPaga%2CvalorRestoPago
https://portaldatransparencia.gov.br/despesas/orgao/consulta?paginacaoSimples=true&tamanhoPagina=&offset=&direcaoOrdenacao=asc&de=01%2F01%2F2021&ate=28%2F02%2F2021&orgaos=OS26000&colunasSelecionadas=linkDetalhamento%2CmesAno%2CorgaoSuperior%2CorgaoVinculado%2CunidadeGestora%2Cfuncao%2CsubFuncao%2Cprograma%2Cacao%2CprogramaGoverno%2Cautor%2CplanoOrcamentario%2CgrupoDespesa%2CelementoDespesa%2CmodalidadeDespesa%2CvalorDespesaEmpenhada%2CvalorDespesaLiquidada%2CvalorDespesaPaga%2CvalorRestoPago
https://portaldatransparencia.gov.br/despesas/orgao/consulta?paginacaoSimples=true&tamanhoPagina=&offset=&direcaoOrdenacao=asc&de=01%2F01%2F2021&ate=28%2F02%2F2021&orgaos=OS26000&colunasSelecionadas=linkDetalhamento%2CmesAno%2CorgaoSuperior%2CorgaoVinculado%2CunidadeGestora%2Cfuncao%2CsubFuncao%2Cprograma%2Cacao%2CprogramaGoverno%2Cautor%2CplanoOrcamentario%2CgrupoDespesa%2CelementoDespesa%2CmodalidadeDespesa%2CvalorDespesaEmpenhada%2CvalorDespesaLiquidada%2CvalorDespesaPaga%2CvalorRestoPago
https://portaldatransparencia.gov.br/despesas/orgao/consulta?paginacaoSimples=true&tamanhoPagina=&offset=&direcaoOrdenacao=asc&de=01%2F01%2F2021&ate=28%2F02%2F2021&orgaos=OS26000&colunasSelecionadas=linkDetalhamento%2CmesAno%2CorgaoSuperior%2CorgaoVinculado%2CunidadeGestora%2Cfuncao%2CsubFuncao%2Cprograma%2Cacao%2CprogramaGoverno%2Cautor%2CplanoOrcamentario%2CgrupoDespesa%2CelementoDespesa%2CmodalidadeDespesa%2CvalorDespesaEmpenhada%2CvalorDespesaLiquidada%2CvalorDespesaPaga%2CvalorRestoPago
https://portaldatransparencia.gov.br/despesas/orgao/consulta?paginacaoSimples=true&tamanhoPagina=&offset=&direcaoOrdenacao=asc&de=01%2F01%2F2021&ate=28%2F02%2F2021&orgaos=OS26000&colunasSelecionadas=linkDetalhamento%2CmesAno%2CorgaoSuperior%2CorgaoVinculado%2CunidadeGestora%2Cfuncao%2CsubFuncao%2Cprograma%2Cacao%2CprogramaGoverno%2Cautor%2CplanoOrcamentario%2CgrupoDespesa%2CelementoDespesa%2CmodalidadeDespesa%2CvalorDespesaEmpenhada%2CvalorDespesaLiquidada%2CvalorDespesaPaga%2CvalorRestoPago
https://portaldatransparencia.gov.br/despesas/orgao/consulta?paginacaoSimples=true&tamanhoPagina=&offset=&direcaoOrdenacao=asc&de=01%2F01%2F2021&ate=28%2F02%2F2021&orgaos=OS26000&colunasSelecionadas=linkDetalhamento%2CmesAno%2CorgaoSuperior%2CorgaoVinculado%2CunidadeGestora%2Cfuncao%2CsubFuncao%2Cprograma%2Cacao%2CprogramaGoverno%2Cautor%2CplanoOrcamentario%2CgrupoDespesa%2CelementoDespesa%2CmodalidadeDespesa%2CvalorDespesaEmpenhada%2CvalorDespesaLiquidada%2CvalorDespesaPaga%2CvalorRestoPago
https://portaldatransparencia.gov.br/despesas/orgao/consulta?paginacaoSimples=true&tamanhoPagina=&offset=&direcaoOrdenacao=asc&de=01%2F01%2F2021&ate=28%2F02%2F2021&orgaos=OS26000&colunasSelecionadas=linkDetalhamento%2CmesAno%2CorgaoSuperior%2CorgaoVinculado%2CunidadeGestora%2Cfuncao%2CsubFuncao%2Cprograma%2Cacao%2CprogramaGoverno%2Cautor%2CplanoOrcamentario%2CgrupoDespesa%2CelementoDespesa%2CmodalidadeDespesa%2CvalorDespesaEmpenhada%2CvalorDespesaLiquidada%2CvalorDespesaPaga%2CvalorRestoPago
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e UNB - '26271 - Fundagdo Universidade de Brasilia',
e UFAM - '26270 - Fundacado Universidade do Amazonas',
e UFRJ- '26245 - Universidade Federal do Rio de Janeiro’,

e UFBA - '26232 - Universidade Federal da Bahia',

Apés a localizacdo do identificador Unico de cada instituicdo buscada, foi
identificado qual era o texto padréo de busca da url para cada instituicdo, e com o
resultado final de:
https://portaldatransparencia.gov.br/despesas/orgao/consulta?de=01/01/2021&ate=3
1/12/2021&0rgaos=0OR-INSIRA-AQUI-O-ORGAO-

&ordenarPor=mesAno&direcao=desc

Foi realizado o download individual de cada instituicdo do ano de 2021, um
tratamento base de tipos de dados foi aplicado em cada dataset e no final foi realizada

a juncdo em um dataset Unico de despesas do ano de 2021 das instituicdes filtradas.

Com relagdo aos dados publicados pelo INEP, ap6s uma detalhada lida na
documentacdo, e formas de criptografia dos dados, foi feita a leitura dos csv’s,
comecando pelo IES. Foi identificado uma coluna chamada SG_IES, que representa
a sigla da instituicdo de ensino, apés uma rapida criacdo de um filtro contendo as
siglas das mesmas instituicoes utilizadas no portal da transparéncia.

Uma filtragem de colunas foi realizada, para a seguinte formatacéo: coluns =
['NU_ANO_CENSO/, 'NO_REGIAO_IES, '‘NO_UF_IES/,
'SG_UF_IES','NO_MUNICIPIO_IES','/CO_IES', '‘NO_IES',
'SG_IES','QT_TEC_TOTAL', 'QT_DOC_TOTAL]. Destacando somente as
informacdes descritivas da instituicdo, a quantidade de profissionais técnicos totais na

instituicdo e a quantidade total de docentes.

Na investigacdo da base de CURSOS néo foi possivel a identificacdo da
mesma coluna SG_IES presente no estudo anterior para filtragem das instituicées de
ensino. Porém, foi identificado uma coluna compartilhada entre ambas as bases, que
€ a CO_IES, que ao invés de possuir o home escrito em si, possui um codigo
identificador Unico de cada instituicdo de ensino. Foi entdo, realizado um filtro para

resgatar os mesmos codigos presentes no tratamento final dos dados IES.

Primeiramente filtramos as colunas necessérias para o projeto:


https://portaldatransparencia.gov.br/despesas/orgao/consulta?de=01/01/2022&ate=31/12/2022&orgaos=OR26244&ordenarPor=mesAno&direcao=desc
https://portaldatransparencia.gov.br/despesas/orgao/consulta?de=01/01/2022&ate=31/12/2022&orgaos=OR26244&ordenarPor=mesAno&direcao=desc
https://portaldatransparencia.gov.br/despesas/orgao/consulta?de=01/01/2022&ate=31/12/2022&orgaos=OR26244&ordenarPor=mesAno&direcao=desc
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coluns = ['NU_ANO_CENSO''CO_IES','QT_VG_TOTAL',
'QT_INSCRITO_TOTAL', 'QT_ING', 'QT_MAT', 'QT_CONC']. Dando destaque para a
guantidade de vagas, quantidade de inscritos, quantidade de ingressantes,
guantidade de matriculados e quantidade de concluintes. Com essas colunas
filtradas, foi realizado um agrupamento somando a quantidade de todas essas colunas

para todos 0s cursos por instituicdo de ensino e ano.

Com ambos DataSets, foi realizado uma unido entre as duas bases para se
criar uma base comparativo anual do censo geral das instituicbes de ensino

escolhidas, conforme Figura 23:

Figura 25 - Exemplo dos dados interligados

SG_IES QT_TEC_TOTAL QT_DOC_TOTAL QT_VG_TOTAL QT_INSCRITO_TOTAL QT_ING QT_MAT QT_CONC

UNB 3081 2942 11131 53764 6393 40145 3729
UFAM 1862 1951 5852 29453 2925 30487 2408
UFMG 4176 3322 10361 119156 7686 31655 3998
UFBA 3036 3089 2463 126628 7229 30587 321

UFRGS 2573 2905 8747 36251 6333 34203 37
UFRJ 4783 5181 13464 150006 10725 45569 3935
INIFESP 1873 1757 5613 60238 3348 12895 1908
UNIRIO 2483 938 4534 65407 2545 13830 1634

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Através da unido de ambos os datasets do INEP, conseguimos demonstrar
algumas informagdes principais relacionadas a quantitativo de técnicos, professores,

alunos e concluintes das instituicdes superiores selecionadas.
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6.3 Preparacéo dos dados

Apos a analise exploratéria dos dados € possivel identificar alguns indicadores
para os fins da analise dos dados relacionados a investimento em educacéo da lei
orcamentaria e como esse numero se comporta relacionado com sua populacao

através do censo do INEP.

Figura 26 — Preparacéo dos Dados
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Fonte: Lucidchart, [2023], elaborado pelo autor.

6.3.1 Mapeamento dos indicadores

Os principais conjuntos de dados utilizados neste trabalho foram os bancos
de dados do senso de educacédo superior do INEP e a Lei Orcamentaria Anual, o
primeiro como forma de encontrar indicadores relacionados a quantitativo de
professores, alunos e terceirizados, jA a LOA serviu como base comparativa de
valores financeiros destinados a cada instituicdo de ensino. Com ambas tabelas
carregadas e relacionadas na plataforma de analise do Power B, alguns indicadores

foram selecionados para comparar as instituicdes de ensino.

Em relacdo a LOA, os indicadores selecionados foram: valor total alocado em

cada instituicdo ano a ano; divisdo das categorias de custo de cada instituicdo ano a
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ano. Os indicadores relacionados a fonte de dados do INEP escolhidos foram: razéo
de alunos e professores, razdo de alunos e terceiros e razdo de professores e

terceiros.

Relacionando ambos as tabelas, alguns outros indicadores se tornam
possiveis, como por exemplo: o valor alocado da instituicdo por quantidade de alunos
e o valor alocado da instituicdo em folha por quantidade de funcionérios (terceiros e
professores). Além dos indicadores inicias propostos no inicio da validacdo da
hipbtese que é quanto cada instituicao investe por cada aluno e cada professor e

guanto a instituicdo gasta com custos relacionados a infraestrutura (outras despesas).

6.3.2 Organizacgéo da estrutura final e integracao de datasets

Os dados extraidos do portal da transparéncia jA vém em um formato
organizado e em uma Unica tabela, ndo sendo necessario realizar grandes

transformagdes em seus dados para uma estrutura final de analise.

Jé os dados do portal do INEP que originalmente eram formados por 2 tabelas,
foram transformados em uma s6 tabela como apresentado na secdo 6.2 de

entendimento dos dados.

6.3.3 Script padréo de minerac¢do de dados

A partir das informacdes catalogadas no decorrer dos capitulos anteriores, se
faz necessario extrair uma massa maior de dados para enriquecer as bases
comparativas. Fazer isso de maneira manual, poderia gerar erros e problemas no
manuseio dos dados. Para garantir a integridade da informacéo, criou-se uma forma
de extrair e tratar os dados utilizando-se de técnicas de Extracdo, Transformacéo e
Carga dos dados, o ETL citado na fundamentacao tedrica.

Para gerar o histérico de dados, de todas as instituicdes escolhidas na
validacdo da hipoétese, foi utilizado uma ferramenta de mineracdo de dados, de
webscrapping técnica que utiliza a navegacao web para automatizar navegacao e

movimentos na internet dentro da linguagem de programacao Python.
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Figura 27 - Cddigo base parte 1

import time

import os

import pandas as pd

from selenium import webdriver

PATH = r"C:\Program Files (x86)\chromedriver.exe" # Substitua pelo diretorio do chromedriver correto
download_dir = r"C:\Users\Gabriel\Downloads" # Substituag pelo diretdrio de downloads correto

anos = list(range(2014, 2021))
faculdades = ['26262', '26244°, '26238', '26271', '26270', '26245', '26232']

# Inicializa o driver do Chrome
driver = webdriver.Chrome(executable_path=PATH)

# Configura as op¢bes de download

options = webdriver.ChromeOptions()

prefs = {"download.default_directory”: download_dir}
options.add_experimental_option(“prefs™, prefs)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

O programa funciona de maneira simples, fazemos a importacdo das
bibliotecas principais utilizadas (algo rotineiro de qualquer cédigo python), incluindo o
Selenium, nossa ferramenta de navegacéao web. As variaveis principais do cédigo sao
o “PATH” que é o caminho onde esta instalado o programa de acesso a web, uma
lista de anos para a geracgao historica, que no caso desta andlise € a partir de 2014
até 2022, esse limite foi definido através de uma sequéncia de tentativas e erros para
buscar o maior nimero de anos de todas as instituicdes selecionadas durante a

analise exploratoria da base do LOA na secéo 6.2.
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Figura 28 - Cddigo base parte 2

for ano in anos:
for faculdade in faculdades:
# Define a URL do Llink
url = F""“https:ffportaldatransparencia.gov.brfdespesasforgaofconsulta?de=@1f31f{ano}ﬂ
ate=31/12/{ano}&orgaos=0R{faculdade}&ordenarPor=mesino&direcao=desc"""

# Acessa a URL
driver.get(url)

# localiza o botdo "Baixar” pelo ID e clica nele
botao_baixar = driver.find_element_by_id({"btnBaixar")

botao_baixar.click()

# Aguarda 160 segundos para o download ser concluido
time.sleep(1@)

# Obtém o nome do arquiveo baixado
arquivo_baixado = r"C:\Users\Gabriel\Downloads‘\despesas.csv"” # Substitua pelo caminho correto

#dados_despesas pd.read csv(arquivo_baixado,encoding="utf8', sep = ;')
time.sleep(1@)

# Renomeia o arquiveo para o padrdo "ano_faculdade”
novo_nome_arquive = f"{ano}_{faculdade}.csv"
os.rename(arguivo_baixado, novo_nome_arquivo)

# Exibe os dados Llidos
print(f"{ano} e {faculdade} finalizados, indo para o prdximo")
time.sleep(3)

# Encerra o driver do Chrome
driver.quit()

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Fazendo o uso de 2 “loopings” criamos uma sequéncia para navegar por ano €
por instituicdo no site do portal da transparéncia, baixar o arquivo em ambiente local
e salva-lo em uma pasta com a descri¢ao correta de qual instituicdo e de qual periodo
€ o arquivo. O formato final dos downloads é um repositério local, contendo a

nomeclatura de “ano_faculdade” salvo em formato CSV.
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Figura 29 - Pasta com arquivos LOA

Arquive de Valore... 1.428 KB
Arquive de Valore... 4029 KB
Arquive de Valore...
Arquive de Valore...
Arquive de Valore... 020 KB
Arquive de Valore... 885 KB
Arquive de Valore... 3.171 KB
Arquive de Valore... 3.491 KB
Arquive de Valore... 254 KB
Arquive de Valore... 2.666 KB
Arquive de Valore... 969 KB
Arquive de Valore... 904 KB
Arquive de Valore... 3.021 KB
Arquive de Valore... 1.462 KB
Arquive de Valore... 3.505 KB
Arquive de Valore... 856 KB
Arquive de Valore...
Arquive de Valore...
Arquive de Valore...
Arquive de Valore...
Arquive de Valore...
Arquive de Valore...
Arquive de Valore...
Arquive de Valore...

Arquive de Valore...

Arquive de Valore...

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Os arquivos possuem data de geragédo e seguem a mesma logica de download
e tratamento, garantindo a integridade total da geracédo e dos dados obtidos. Esses
dados também serao disponibilizados no repositério final do projeto. O tratamento dos
dados relacionados ao INEP segue uma légica similar, porém o download de cada
uma das bases foi de forma manual. Os arquivos baixados vem no formato .zip, e

foram extraidos em uma mesma pasta local.
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Figura 30 - Pasta com arquivos INEP

. dadosfim 054 Pasta de arqui
l Microdados do Censo da Educagd perior 2014 Pasta de arqui
. Microdados do Censo da Educagdo Superior 2015 0 Pasta de arqui
l Microdados do Censo da Educagdo Superior 2016 0 : Pasta de arqui

. Microdados do C da Educagdo Superior 2017 0/20 : Pasta de arqg

. Microdac C da Educagdo Superior 2018 /10420 Pasta de arqg

. Microdados do Censo da Educagdo Superior 2019 8 Pasta de arg
. Microdados do Censo da Educagdo Superior 2020 10/, Pasta de arqui
l Microdados do Censo da Educagdo Superior 2021

microdados_censo_da_educacao_superior_2014.zip

micradados_censo_da_sducacao_superior_2015.zip

UpENor_
microdados_censo_da_educacao_superior_ 0 0 ) archive
microdados_censo_da_educacao_superior_2019.zi 0 0:29 ) archive

microdados_censo_da_educacao_superior_2020.zi 0 0 ) archive

Eel aEs oEW sEe cEe sEe sEe o

microdados_censo_da_educacao_superior_2021.zip i 7 ) d archive

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Com cada uma das pastas geradas, utilizando como base o tratamento feito na
analise exploratoria de dados no decorrer do capitulo anterior foi realizado um looping
ano a ano dos dados do INEP com o objetivo de ler cada um dos arquivos, aplicar o
tratamento necessario de transformacdo dos dados e de selecdo de colunas
detalhados no decorrer da segéo 6.2.

Figura 31 - Codigo Base INEP

import pandas as pd

listafaculdades = ['UNB', 'UNIFESP', 'UFRGS', "UFMG', "UFAM", "UFRJ", "UFBA']
caminhobase = (r"C:\Users\Gabriel\Documents\Mestrado‘\dados\INEP™)

for year in range(2014, 2022):
#caminhobase = "caminho_da_base” # substitua pelo caminho adeguado
filename_ies = f"\Microdados do Censo da Educacdo Superior {year}‘\dados\MICRODADOS_ CADASTRO_IES {year}.CSV"
filename_alunos = f"\Microdados do Censo da Educacdo Superior {year}\dados\MICRODADOS_ CADASTRO_CURSOS_{year}.csv”

dfies = pd.read_csv{caminhobase + filename_ies, sep=";", encoding='iso-8859-1', dtype=str)

dfies = dfies[dfies[ TP_CATEGORIA_ADMINISTRATIVA'] == '1']

dfies = dfies[dfies['SG_IES'].isin(listafaculdades)]

colunsdfies = ['NU_ANO_CENSO’, *MO_REGIAQ_IES®, 'NO_UF_IES", *SG_UF_IES", NO_MUNICIPIO_IES®, CO_IES’, "NO_IES", 'SG_IES','QT
dfies = dfies[colunsdfies]

dfalunos = pd.read_csv(caminhobase + filename_alunos, sep=";", encoding="iso-8859-1", dtype=str)
dfalunos = dfalunos[dfalunos['CO_IES'].isin(dfies.CO_IES)]
colunsdfalunos = ["NU_ANO_CENSO','CO_IES", 'QT_VG_TOTAL', 'QT_INSCRITO_TOTAL', 'QT_ING", 'QT_MAT", "QT_CONC" ]

dfalunos = dfalunos[colunsdfalunos]

dfalunos = dfalunos.groupby(['NU_ANO CENSO', 'CO_IES']1)["QT VG TOTAL",
'QT_INSCRITO_TO
'QT_ING", "QT_MAT",
"QT_CONC"].apply{lambda x: x.fillna(@).astype(int).sum()).reset_inde

3

dfjoin = pd.merge(dfies, dfalunos, how='left", left_on=["NU_ANO_CENSO", "CO_IES"], right_on=["NU_ANO_CENSO", "CO_IES"])
dfjoin.to_csv()
# Restante do cddigo usando o dfjoin gerado

filename_output = f"inep_{year}.csv"
dfjoin.to_csv(filename_output, index=False)

print(f"Loop concluido para o ano {year}.")
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Existem duas péginas principais nos arquivos dos dados extraidos do censo de
educacdo, uma tabela das instituicbes de ensino e uma tabela relacionado a
guantitativo de alunos por curso da instituicdo de ensino. O tratamento dos dados,
primeiro foca os dados da Instituicdo de Ensino, e depois realiza um agrupamento

junto da tabela com dados relacionados a alunos de cada instituicdo de ensino.

Figura 32 - Pasta com arquivos tratados INEP

B com pilado_inep.csv 0 Arquivo de Valore...

B inep_2014.csv 3/07/20 Arquive de Valore...

-] inep_20153.csv 2023 Arquivo de Valore...

Arquive de Valore...
Arquivo de Valore...
Arquivo de Valore...
Arquivo de Valore...
Arquive de Valore...

Arquivo de Valore...

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Os dados finais do INEP sao tratados individualmente ano a ano, salvos em
ambiente local, sempre em formato CSV e por fim agrupados em um arquivo final,

chamado “compilado_inep.csv”.

6.3.4 Area de Organizacdo de Dados e Documentacio

Com os dados organizados e catalogados em ambiente local foi organizado um
repositério online com todos os scripts e dados utilizados nesse projeto
disponibilizados dentro de uma pasta aberta no Google Drive, uma ferramenta de
armazenamento de arquivos que mantem os metadados intactos desde sua geracao.
Os arquivos contendo os cdédigos fontes podem ser encontrados através do link:
https://drive.google.com/drive/folders/117FG1WoeBKNsCIdfGpFXsvt-
R36h0OrcN?usp=sharing . O painel publico que foi ponto chave para as analises pode

ser acessado através do link: https://shorturl.at/IrxAB .



https://drive.google.com/drive/folders/1I7FG1WoeBKNsCIdfGpFXsvt-R36hOrcN?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1I7FG1WoeBKNsCIdfGpFXsvt-R36hOrcN?usp=sharing
https://shorturl.at/lrxAB
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6.4 Dashboard

Para a criagdo do dashboard como objetivo deste trabalho além do
compartilhamento dos dados gerados, a ferramenta escolhida foi o Power Bl pela sua
facilidade de divulgacdo e publicacdo das informacdes geradas. A ferramenta usa

como fontes de dados ambos os arquivos compilados gerados.

Figura 33 - Dashboard
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Fonte: Lucidchart, [2023], elaborado pelo autor.

A estrutura final da arquitetura da informacéo proposta para o desenvolver da
prova de conceito pode ser visualizada na figura 33. A partir dos dados presentes no
repositorio de organizagdo dos dados a estrutura base do dashboard foi desenvolvida
para os fins de facilitacdo na disponibilizacdo das informac¢des geradas para o usuario

fim.
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Através da analise exploratoria de dados desenvolvida e exemplificada no
decorrer Capitulo 6 foi possivel propor um modelo relacional para dados com
diferentes fontes. O modelo relacional utilizado para disponibilizar a informacé&o pode

ser visto de acordo com a Figura 34:

Figura 34 - Modelo Relacional

d_calendario i @] aies

E compilado_LOA

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

As tabelas de base comparativa que relacionam ambos os datasets sdo uma
tabela dimensédo com as informacdes de caracteristicas das instituicbes de ensino,
que se relacionam através da coluna “Sigla Instituicdo de Ensino”, presente em ambas
tabelas. Para comparar valores do ponto de vista temporal, se faz necessario uma
outra tabela auxiliar de “Calendario” que também relaciona ambas as tabelas e torna

possivel realizar filtros relacionados a “datas”.

Tomando como base os indicadores relacionados a LOA, primeiramente o
valor total alocado em cada instituicdo ano a ano, essa informacao pode ser vista
através do Dashboard LOA presente na Figura 35, no grafico “Valor Liquidado por Ano
e IE” em formato grafico, e no formato tabelar através da tabela “Valor Liquidado por
Ano e IE”.



Figura 35 - Dashboard LOA

LOA

i
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Valor Liquidado por Ano e IE Valor Liguidado por Ano e IE
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Ano Soma Valor Liquidado

= 2021 R$14.485.099.554

£ UFAM ‘ R$795.655.925

1 - Pessoal e Encargos R$704.598.862

Sociais

3 - Outras Despesas ‘ R$86.165.857

Correntes

4 - Investimentos R$4.891.206
B UFBA ‘ R$1.934.287.964

1 - Pessoal e Encargos R$1.574.269.456

Sociais

3 - Outras Despesas ‘ R$350.286.816

Correntes

4 - Investimentos R§731.692
& UFMG ‘ R$2.407.940.195

1 - Pessoal e Encargos R$2.122.125.284

Sociais

3 - Outras Despesas ‘ R$283.781.646

Correntes

4 - Investimentos R$2.033.265
= UFRGS ‘ R$2.097.464.661

1 - Pessoal e Encargos R$1.760.731.663

Sociais

3 - Outras Despesas ‘ R$334.470324

Correntes

4 - Investimentos R$2.262.675
= UFRJ ‘ R$3.925.137.675

1 - Pessoal e Encargos R$3.383.807.39¢

Sociais

S —— D524 061 aN
Total R$105.880.005.783

Do ponto de vista de analise das categorias de verba disponiveis na LOA,

podemos tanto filtrar essas informagdes através do filtro “Grupo de Despesa” como

também ja o visualizar no grafico tabelar “Valor Liquidado por Ano e IE”. O objetivo

desta pagina é tornar facil e livre a navegacao e comparativo entre instituicbes, por

isso a pagina também conta com um filtro de multi-selegao de “Instituigdo” e de “Ano”.

Com a visualizacdo do valor gasto ao longo do tempo, é notavel que a UFRJ

€ a instituicho que mais recebeu verba em comparacdo com todas as outras

instituicdes escolhidas. UNB, UFRGS e UFBA apresentam um investimento total

similar entre as instituicdes. A universidade que menos recebe verba neste

comparativo € a UFAM.



72

Figura 36 - Dashboard Investimento ao longo do tempo
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Ao selecionar no filtro “Grupo de Despesa” a linha de “ 4 — Investimentos” pode
ser visualizado na figura 36 como a linha de despesa de “Investimentos” € uma
constante para baixo a partir de 2015 mesmo o valor total alocado em cada instituicdo
sendo um crescente positivo ano apds ano. Para investigar com precisdo o que
aconteceu com o dinheiro alocado em cada linha da lei orcamentaria anual, seria
necessario uma investigagdo mais detalhada linha a linha nas instituicdes levantadas

para entender onde ocorreram as maiores variagoes.

Ao filtrar o “Grupo de Despesa” na linha “1 — Pessoal e encargos” fica evidente
na Figura 37 que este grupo de Despesa € uma constante crescente em cada ano que
passa. Os dados relacionados a populacdo do quadro de funcionarios da instituicao
podem complementar a andlise, caso essa populacdo também tenha aumentado ao
longo do tempo, poderia justificar também o aumento constante desta linha de

despesa.
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Figura 37 - Dashboard Pessoal e Encargos ao longo do tempo
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Para os indicadores relacionados a fonte de dados oriundos do INEP, s&o trés
principais indicadores, e todos s&o razGes comparativas entre populacdes. Sendo
elas: razdo de alunos e professores, razdo de alunos e terceiros e razdo de

professores e terceiros.

Figura 38 - Dashboard INEP
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~

Ano Alunos/Professor Alunos/Terceiros Professores/Terceiros Total Alunos Total Professor Total Terceiros
[ uram = 2021 10,71 10,59 099  226.501 21157 21384
[[] urea UFAM 1538 1636 1,06 30467 1.981 1.862 1 0 4 5
UFBA 9,96 10,07 1,01 30567 3.069 3036
[ UFMG UFMG 9,53 7,58 0,80 315655 3322 4176 4
[C] UFRGS UFRGS 1,77 13,29 1,13 34.203 2,905 2,573
0 UFRJ UFRJ 899 9,74 1,08 46.569 5.181 4783
UNE 13,65 13,03 095 40.145 2942 3,081
[] UNB UNIFESP 734 688 094 12.895 1757 1873
= 2020 8,06 7,75 0,96 166.045 20.601 21.417
[J UNIFESP UFAM 075 080 1,07 1330 1778 1,669
UFBA 1,51 145 096 4511 2979 3.103
UFMG 932 733 079 30.824 3308 4205 9 2 1
UFRGS 11,86 1295 1,09 33.810 2851 2611 ’
UFRJ 921 9,46 1,03 45.581 4.949 4818
UNB 12,82 11,83 092 37918 2958 3204
2021 UNIFESP 679 668 098 12071 1778 1.807
= 2019 10,81 10,10 093 220928 20.441 21.865
O_O UFAM 14,95 16,59 1,11 28424 1.901 1713
UFBA 12,09 11,81 098 37.490 3.101 3.174
UFMG 8,82 732 0383 31414 3.561 4294
UFRGS 991 1059 1,07 29.245 2951 2762
UFRJ 11,23 932 083 46.282 4122 4.966
UNB 1193 11,23 094 36292 3.042 3233
UNIFESP 6,68 684 1,02 11781 1763 1723
= 2018 10,82 6,98 0,64  220.463 20.381 31.607
UFAM 1492 16,51 1,11 28173 1.888 1.706
UFBA 11,79 11,72 099 37.032 3.141 3.161
TIENS 270 72 naz 21505 2502 A2R7
Total 10,44 7,80 075 1.682.773 161.179 215.735
L —

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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Todos os indicadores citados podem ser visualizados na Figura 38, na tabela
“Valor Liquidado por Ano e IE”. Esses valores séo agrupados por ano e instituigado, e
também possuem os mesmos filtros da pagina anterior, tanto de “Instituicao”, quanto
de “Ano”. O filtro de grupo de despesa néo faz sentido nessa visualizag&o visto que
ndo estamos abordando valores financeiros nesta parte da analise. Além das
principais razdes vistas adicionadas, também uma parte contendo o total de cada uma

dessas populagdes (alunos, professores e terceiros).

A média de Alunos/Professores segue uma média de 10,45 entre as
instituicoes buscadas, tomando como base o ano de 2021, UFAM e UNB se destacam
por uma quantidade maior de alunos para cada professor. O grande outlier dessa
equacao € a UNIFESP que apresenta uma média de 7,34 alunos por professor, faz-
se necesséario mais informacdes sobre a instituicdo para entender o porqué dessa

média ser tao baixa.

Através das consideracdes da linha de despesa de custo de pessoal e
encargos no grafico anterior, € necessario também uma visualizacdo ao longo do
tempo de como esses numeros se comportam. Esses niumeros de populacdo podem

vistos na Figura 39.

Figura 39 - Dashboard INEP Ano a Ano

INEP - Ao Longo do Tempo N

SG_IES ®UFAM @ UFBA ®@UFMG @UFRGS @ UFR) @ UNB ® UNIFESP 5G_IES ®UFAM @ UFBA ®UFMG ®UFRGS @ UFR) @ UNB ® UNIFESP
20

UFAM
UFBA
UFMG
UFRGS
UFRJ
UNB
UNIFESP

5,2 Mil

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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No grafico de “Efetivo ao longo do Tempo”, soma-se o0 quantitativo de
professores e terceirizados presentes nos dados do INEP. Fica evidente o crescente
no aumento de efetivo da UFRJ a partir de 2018 e nas outras instituicbes uma grande
constancia. No grafico da razdo entre alunos e professores ao longo do tempo fica
evidente dados faltantes para a instituicio da UFAM e da UFBA no ano de 2020.
Melhora de quantitativo de professores por alunos para a UNB e UFGRS que vem em

uma constante crescente nesse indicador.

Apés a analise de cada fonte de dados de maneira individual, por fim a parte
final dos indicadores que cruzam ambas as tabelas, tornando possivel a realizagéo de
novas analises mesmo com bancos ndo previamente relacionados. Os indicadores
selecionados foram: valor alocado da instituicdo por quantidade de alunos e o valor
alocado da instituicio em folha por quantidade de funcionarios (terceiros e

professores). Esses indicadores podem ser visualizados na Figura 40.

Figura 40 - Dashboard Indicadores Cruzados

Indicadores Cruzados Nt
I 7

D UFAM Ano Valor Liquidado por Aluno Anual Valor Liguidado por Efetivo Anual Valor Liquidado por Aluno Mensal Valor Liquidado por Efetivo Mensal
] UFBA = 2021 R$63.952 R$340.497 R$5.329 R$28.375
UFAM R$26.115 R$207.040 R$2.176 R$17.253

[] UFMG UFBA R$63.280 R$316.837 R$5.273 R$26.403
UFMG R$76.068 R$321.144 R$6.339 R$26.762

D UFRGS UFRGS R$61.324 R$382.889 R$5.110 R$31.907
D UFRJ UFRJ R$84.286 R$393.932 R$7.024 R$32.828
UNB R$46.810 R$312.000 R$3.901 R$26.000

D UNB UNIFESP R$112.093 R$398.193 R$9.341 R$33.183
] UNIFESP = 2020 R$87.060 R$344.041 R$7.255 R$28.670
UFAM R$598.528 R$230.938 R$49.877 R$19.245

Ano UFBA R$426.794 R$316.552 R$35.566 R$26.379

UFMG R$78.491 R$322.029 R$6.541 R$26.836

Ana UFRGS R$57.332 R$354.892 R$4.778 R$29.574
2014 2021 UFRJ R$88.563 R$413.208 R$7.380 R$34.442
UNB R$50.383 R$310.034 R$4.199 R$25.836

O—O UNIFESP R$118.429 R$398.761 R$9.869 R$33.230
= 2019 R$65.213 R$340.549 R$5.434 R$28.379

UFAM R$28.802 R$226.528 R$2.400 R$18.877

UFBA R$53.325 R$318.591 R$4.444 R$26.549

UFMG R$76.725 R$306.842 R$6.394 R$25.570
UFRGS R$66.297 R$339.375 R$5.525 R$28.281

Grupo de Despesa UFRJ R$86.162 R$438.794 R$7.180 R$36.566
[ 1 - Pessoal e Encargos Sociais UNB R$50.841 R$294.041 R$4.237 R$24.503
UNIFESP R$119.471 R$403.754 R$9.956 R$33.646

[J 3 - Outras Despesas Correntes 5 2018 R$63.683 R$270.058 R$5.307 R$22.505
] 4 - Investimentos UFAM R$28.555 R$223.838 RS2.380 R$18.653
UFBA R$50.873 R$298.941 R$4.239 R$24.912

[J 5 - Inversdes Financeiras HEME RE74 10R R€304 501 R<k 123 RE>4 54>
Total R$62.920 R$280.913 R$5.243 R$23.409

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Na tabela “Valor Liquidado por Ano e IE” possuimos os principais indicadores
comentados. Um valor alocado por aluno e o valor alocado pelo efetivo de funcionérios
(professores mais terceirizados), além disso uma perspectiva do valor mensal alocado
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foi adicionada também, para entendermos quanto a instituicdo tem de orcamento por

aluno mensalmente.

O numero que mais sobressai, € o da UNIFESP com uma média de Valor Anual
Liquidado por aluno de mais de 110 mil reais. Transformando um custo mensal por
cada aluno na instituicdo em uma mensalidade de mais de R$ 9.000 reais. A UFAM é
a que menos tem de custo proporcional por alunos. Faz sentido uma investigacdo a
fundo para buscar compreender se existem relacdo entre o tempo de vida da

instituicdo e o passivo dos custos de folha.

Figura 41 - Dashboard Indicadores Cruzados Filtrado

Indicadores Cruzados N1
[ heiwgo | VarloudmdporAweE

Y Ao Valor Liquidado por Aluno Anual Valor Liquidado por Efetivo Anual Valor Liquidado por Aluno Mensal Valor Liquidado por Efetivo Mensal

L] uram = 2021 RS55.131 R$293.532 R$4.594 RS24.461
[J urea UFAM R$23.127 R$183.346 R$1.927 R$15.279
[] UFMG UFBA R$51.502 R$257.866 R$4.292 R$21.489
UFMG R$67.039 R$263.026 RS5.587 R$23.585

[J UFRGS UFRGS R§51.479 R$321.419 R$4.290 R$26.785
] UFRy UFR) R§72.662 R$339.603 RS6.055 R$28.300
UNB R$41.643 R$277.565 R$3.470 R$23.130

[J UNB UNIFESP R$98.475 R$342.817 R$8.206 R$20.151
= 2020 RS74.086 R$292.769 R$6.174 RS24.397

[ uniFesp UFAM R$513.715 R$198.213 R$42.810 R$16.518
UFBA R$344.985 R§255.874 R$28.749 R$21.323

“ UFMG R$67.381 R$276.446 R$5.615 R$23.037
Ano UFRGS R$51.037 R§315.922 R$4.253 R$26.327
2014 201 UFRJ R§74.264 R$346.577 RS6.189 R$28.881
UNB R$43.269 R$266.257 R$3.606 R$22.188

O—O UNIFESP R3102.220 R$344.183 R$8518 R$28.662
= 2019 RS54.644 R$285.360 R$4.554 R$23.780

UFAM R$23425 R$184.240 R$1.952 R$15.353

UFBA R$40.659 R$242.914 R$3.388 R$20.243

UFMG R$65.040 R$260.110 R$5.420 R$21.676
UFRGS R$57.135 R$292478 R$4.761 R$24.373

Grupo de Despesa UFRJ R$72.601 R$369.733 R$6.050 R$30.811
B 1 - Pessoal e Encargos Sociais UNB R$44.412 R$256.863 R$3.701 R$21.405
UNIFESP R$101.544 R$343.168 R$8.462 R$28.507

[ 3 - Outras Despesas Correntes 5 2018 RS52.500 R$222.634 R$4.375 R$18.553
[ 4 - Investimentos UFAM R$22.495 R$176323 R$1.875 R$14.604
UFBA R$39.142 R$230.007 R$3.262 R$19.167

[ 5- Inversées Financeiras 1IEMEA RSAT A2 REDAR 458 REK 152 REIN 45D
Total RS51.469 R$229.788 R$4.289 R$19.149

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Nesta pagina existem os filtros de “Instituicdo”, “Ano” e “Grupo de Despesa’,
através deste Ultimo, se torna possivel observamos alguns indicadores a mais, como
o ultimo indicador citado, o custo do efetivo cruzando com os valores do “Grupo de
Despesa” sendo igual a “ 1 — Pessoal e Encargos Sociais”. Como apresentado na

Figura 41

A Figura 42 detalha que ao filtrar o Grupo de Despesa “3 — Outras Despesas

Correntes” fica evidente que o valor alocado por pessoa nessa linha de despesa €
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correspondente a um valor bem abaixo do ponto de vista de alunos do que de

professores.

Figura 42 - Dashboard Indicadores Cruzados Filtrado 2

Indicadores Cruzados Nt

. v Ano Valor Liguidado por Aluno Anual Valor Liquidado por Efetivo Anual Valor Liguidado por Alunc Mensal Valor Liguidado por Efetivo Mensal
- UFAM 5 2021 R$8.656 R$46.087 R$721 R$3.841
L | UFBA UFAM RS$2.828 R§22422 R$226 R$1.868
] UFMG UFBA R$11.754 R$58.851 R$980 R$4.904
— UFMG R$8.965 R$37.848 R$747 R$3.154
[] UFRGS UFRGS R$0.779 R$61.057 R$815 R$5.088
] UFR) UFRJ R$11.488 R$53.689 R$957 R$4.474
— UNB R$4.953 R$33.016 R$413 R$2.751
] UNB UNIFESP R$12.646 R$44.921 R$1.054 R$3.743
1 UNIFESP = 2020 R$12.446 R$49.183 R$1.037 R$4.099
— UFAM R$76.7% R$29.631 R$6.400 R$2.469
Ano UFBA R$81.028 R$60.098 R$6.752 R$5.008

UFMG R$10.861 R$44.560 R$905 R$3.713

Ano UFRGS R$5.952 R$35.844 R$49% R$3.070
2014 2021 UFRJ R$13.543 R$63.203 R$1.129 R$5.267
UNB R$6.910 R$42.522 R$576 R$3.544

O—O UNIFESP R$15.208 R$51.207 R$1.267 R§4.267
= 2019 R$10.354 R$54.071 R$863 R$4.506

UFAM RS4.941 R$38.862 R$412 R$3.239

UFBA R$12.580 R$75.162 R$1.048 R$6.263

UFMG R$11.444 R$45.768 R$954 R$3.814
UFRGS R$8.973 R$45934 R$748 R$3.828

Grupo de Despesa UFRJ R§13.434 R$68.413 R$1.119 R$5.701
[] 1 - Pessoal e Encargos Sociais UNB R$6.279 R$36313 R$523 R$3.026
UNIFESP R$17.308 R$58.493 R$1.442 R$4.874

B 3 - Outras Despesas Correntes = 2018 R$10.826 R$45.908 R$902 R$3.826
[ 4 - Investimentos UFAM R$5.507 R$43.171 R$450 R$3.508
— N . B UFBA R$11.533 R$67.771 R$961 R$5.648
L] 5 - InversGes Financeiras Vs R€11 004 Rea7 AR RE1NNN R€2 GRT
Total R$§10.944 R$48.860 R$§912 R$4.072

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Ao filtrar o campo para o grupo de despesa “4 — Investimentos” fica evidente o
valor bem baixo por aluno de todas as instituicbes. Sendo um valor mensal por aluno

préximo a 30 reais em média nos ultimos 4 anos.

Figura 43 - Dashboard Indicadores Cruzados Filtrado 3

Indicadores Cruzados N

o h Ano Valor Liquidado por Aluno Anual Valor Liquidado por Efetivo Anual Valor Liquidado por Aluno Mensal Valor Liquidado por Efetivo Mensal
- UFAM - 2021 R$165 R$878 R$14 R$73
| UFBA UFAM R$161 R$1.273 R$13 R$106
] UFMG UFBA R$24 R$120 R$2 R$10
UFMG R§64 R$271 R$3 RS§23

[] UFRGS UFRGS R$66 R$413 R$6 R$34
[ UFR) UFRJ R$137 R$639 R$11 R$53
- UNB R$213 R$1.419 R$18 R$118
[] UNB UNIFESP R$973 R$3.455 R$81 R$288
] UNIFESP = 2020 R$529 R$2.089 RS44 R$174
UFAM R$8.017 R$3.093 R$668 R$258

UFBA R$781 R$580 R$65 Rs48

T 5249 1022 Rs21 o
Ano UFRGS R$344 R$2.126 R$29 R$177
2014 2001 UFRJ R$756 R$3.529 R$63 R$294
UNB R3204 R$1.255 R§17 R$105

O—O UNIFESP R$1.001 R$3.370 R$83 R$281
= 2019 R$214 R$1.118 R$18 R$93

UFAM R$436 R$3.425 R$36 R$285

UFBA R$86 R§315 R37 R3$43

UFMG R$241 R$964 R$20 R$80
UFRGS R$188 R$964 R$16 R$80

Grupo de Despesa UFRJ R$127 R$649 R$11 R§54
[[] 1 - Pessoal e Encargos Sociais UNB R$150 R$865 R$12 R372
— UNIFESP R$619 R$2.092 R$52 R$174
[ 3 - Qutras Despesas Correntes - 2018 R$357 R$1.516 RS30 R$126
B 2 - Investimentos UFAM R$553 R$4.335 R$46 R$361
. N . UFBA R3198 R$1.163 R§16 R397
L] 5 - InversGes Financeiras Vg RC2RQ RC1 RS et <127
Total R$499 R§2.227 RS$42 R$186

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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A Figura 44 mostra que de todas as 7 instituicGes selecionadas para a validacao
da arquitetura da informacéo quase 82% dos valores destinados séo para a linha de
“‘Pessoal e Encargos” e praticamente um tergco dessa despesa dentro da “Ac¢ao

Orcamentaria” de previdéncia social.

Figura 44 - Dashboard Grupos de Despesa

Grupos de Despesa Nt

9
UFAM Grupo de Despesa % Valor Total Valor alocado

- - o
UFBA 1 - Pessoal e Encargos Sociais 81,80% R$86.610.381.144

& 12 - Educagiio 53,65% RS$56.805.438.650

UFMG 207TP - ATIVOS CIVIS DA UNIAD 4480%  R$47.430.789.688

UFRGS 1 - Pessoal € En. a1.20% 09HB - CONTRIBUICAO DA 385%  RE9.374.643.962
UNIAO, DE SUAS AUTARQUIAS E

UFRJ FUNDACOES PARA O CUSTEIO

DO REGIME DE PREVIDENCIA
DOS SERVIDORES PUBLICOS

c
=z
m

FEDERAIS
UNIFESP 4009 - FUNCIONAMENTO DE 0.00% RSO
3 - Outras Desp.. 17,39% CURSOS DE GRADUACAO
“ 5 09 - Previdéncia social 2814% R$20.798.148.466
A

0181 - APOSENTADORIAS E 28,14% R$29.798.148.466

Grupo de Despesa

PENSOES CIVIS DA UNIAD

2014 021 & 04 - Administragio 0,01% R$6.786.761
09HB - CONTRIBUICAQ DA 001% R$6.786.761

O O 4 - nvestimentos | 0,79% UNIAQ. DE SUAS AUTARQUIAS E

FUNDACOES PARA O CUSTEIO
DO REGIME DE PREVIDENCIA
DOS SERVIDORES PUBLICOS

a =5 | FEDERAIS

Grupo de Despesa - . (P 20TP - ATIVOS CIVIS DA UNIAC 0.00% R$7.268

[] 1 - Pessoal e Encargos Sodiais 3+ nversbes fin-. | 001% £ 28 - Encargos especiais 0,00% RSO

- | 0056 - BENEFICIO ESPECIAL E 0,00% RSO

LI 3 - Qutras Despesas Correntes ! DEMAIS COMPLEMENTACQES DE

. . APOSENTADORIAS

LI 4 - Investimentos F1 3 - Outras Despesas Correntes 17,39% RS$18.416.104.580

[1 5 - Inversdes Financeiras 0% s0% 1005 £ 12 - Educacdo 13,92% R$14.740.223.797
%GT Soma Valor Liquidado Total 100,00% R$105.880.005.783

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Os custos de “3 - Outras Despesas” representa o custo de manutencgao e uso
da estrutura das instituicbes, é perceptivel que esse valor fica reduzido em
comparacao ao resto dos custos, sendo menos de 18% da linha da despesa. Para
entender mais a fundo como esse gasto € correlacionado com a area e estrutura de
cada instituicdo se faz necessario um outro estudo. A linha de investimentos também
fica comprometida com menos de 1% de todo o valor alocado depositado nessa linha,

limitando as possibilidades de melhora e expanséao de oportunidades para os alunos.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Através da arquitetura da informacéo proposta no desenvolvimento do estudo
foi possivel analisar e compreender conjuntos de dados abertos publicos originarios
de diferentes fontes, sendo as escolhidas o portal da transparéncia, através dos dados

da LOA e o INEP com o censo de educagao superior.

Os dados foram identificados e correlacionados entre si através da prova de
conceito exposta no Capitulo 6. A Analise exploratdria dos dados foi amparada atraves
do processo CRISP-DM detalhado na secdo 2.2 e posto a prova na secédo 6.2. O
modelo relacional dos dados foi desenvolvido através de técnicas de tratamento de

dados e viabilizada através da ferramenta do Power BI.

O produto final da Arquitetura da Informacgéo pdde ser visualizado no Capitulo
5 e detalhado através da prova de conceito apresentada no decorrer do Capitulo 6. A
prova de conceito é por fim um dashboard que pode ser acessado através do link
publico (https://shorturl.at/IrxAB).

Os indicadores que serviram como base para a prova de conceito foram
explorados no decorrer da segéo 6.4. Ao reparar o grupo de despesa “investimentos”
nos dados presentes na LOA é evidente esses valores nas instituicbes estdo
reduzidos e em constante queda. Faz necessario também entender qual é o nimero

otimo da razao entre alunos/professores para utilizar como base comparativa.

Essa é uma primeira parte de varios outros possiveis estudos envolvendo
dados abertos relacionados a investimento em educagdo, um tema que nunca diminui
sua importancia e é peca crucial para o desenvolvimento da nacdo. Alguns outros
exemplos de estudos futuros propostos séo: a relacdo de investimento das
instituicdes, e as notas recebidas pelos 6rgdos de medi¢cdes de resultados do ensino
superior; outra opgcao seria extrair uma amostra maior de ensino superior publico no
pais e encontrar as médias reais, levando em considerac¢ao todas as IEs; por fim, uma
outra proposta seria entender também, como as instituicdes privadas de ensino no

Brasil, mantém essa média em relacdo a Alunos e professor e Alunos e terceirizados.


https://shorturl.at/lrxAB
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