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RESUMO

Atualmente, tem sido gerada uma grande quantidade de dados, que devidamente
integrados e tratados, podem fornecer informacdes valiosas para as diversas areas
de conhecimento. Porém, a potencial quantidade de informacfes presentes nesses
dados ndo costuma ser explorada. Essa subutilizagcdo se da principalmente pela
auséncia de uma forma sistematizada de se manipular esse grande volume e
variedade de dados. Sendo assim, o objetivo dessa monografia € definir uma
metodologia capaz de sistematizar a sequéncia de atividades necessérias para se
extrair conhecimentos implicitos nas diversas fontes de dados. Para isso, definiu-se a
seguinte hipétese: se forem identificadas as atividades necessérias para a obtencao
de conhecimento a partir de multiplas fontes de dados e os relacionamentos existentes
entre essas atividades, entdo, é possivel se definir uma metodologia capaz de
sistematizar um processo genérico de descoberta de conhecimento a partir dessas
multiplas fontes de dados. Para se avaliar a metodologia proposta e a validade da
hipétese, foi desenvolvido um estudo de caso, com dados reais, para verificar se
seguindo todos os passos elencados na metodologia seria possivel chegar a
conclusdes a partir das bases de dados analisadas. Os resultados apresentados
demonstraram que a metodologia desenvolvida foi capaz de extrair conhecimentos
gue anteriormente estavam implicitos, o que apontou a sua validade.

Palavras chave: Andlise de Dados. Mineracédo de Dados. Big Data.



ABSTRACT

Currently, a large amount of data is being generated, which, when properly integrated
and treated, can provide valuable information for the various knowledge areas.
However, the potential amount of information present in such data is often not
explored. This underutilization is mainly due to the absence of a systematized way of
manipulating this large volume and variety of data. Thus, the objective of this
monograph is to define a methodology capable of systematizing the activities
sequence necessary to extract implicit knowledge in the various data sources. For this,
the following hypothesis was defined: if the activities necessary to obtain knowledge
from multiple data sources and the relationships among these activities are identified,
then it is possible to define a methodology capable of systematizing a generic
knowledge discovery process from these multiple sources of data. In order to evaluate
the proposed methodology and the hypothesis validity, a study case with real data was
developed to verify if following all listed steps in the methodology it would be possible
to reach conclusions from the databases analyzed. The results showed that the
developed methodology was capable extracting knowledge that was previously
implicit, which pointed its validity.

Keywords: Data analysis. Data Mining. Big Data.
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1 INTRODUCAO

A evolucdo das tecnologias digitais traz como consequéncia 0 aumento da
guantidade de dados gerados. Atualmente, 0 homem gera informacdes tanto nas suas
atividades de trabalho quanto de lazer, através da criagdo de arquivos textos,
planilhas, fotos, interagdo com sistemas informatizados, postagens em redes sociais,
entre outros. Adicionalmente, também ha os dados que sdo gerados sem a interacéo
humana, como é o caso das cameras de monitoramento de transito, radares,
informacdes geradas pela interacdo entre dispositivos autbnomos conectados a
internet (internet das coisas) e etc. Estima-se que de todos os dados digitais
existentes, 90% foram criados nos ultimos dois anos (MARQUESONE, 2016).

Esses dados, devidamente integrados e tratados, podem fornecer
informacdes valiosas para as diversas areas de conhecimento. Por exemplo, na area
de seguranca pode-se prever a ocorréncia de crimes através da andlise de boletins
de ocorréncias anteriores. Ja na area de Defesa, uma possivel aplicacdo seria a
analise de dados gerados em redes sociais para se identificar possibilidades de
ataques terroristas. Com relacdo ao desenvolvimento nacional, uma possivel
aplicabilidade seria a utilizacdo de dados para se identificar as prioridades de politicas
publicas a serem implementadas no territério nacional. Ou seja, existe uma infinidade
de possibilidades de uso para a grande quantidade dados que € gerada.

Porém, a potencial quantidade de informacfes presentes nesses dados nao
costuma ser explorada. Segundo relatério publicado por Gantz; Reinsel (2012), de
todos os dados produzidos até 2012 somente 3% foram utilizados, e apenas 0,5%
desses dados foram devidamente analisados. Essa subutilizacdo dos dados se da por
uma série de motivos, dentre os quais pode-se destacar a auséncia de uma forma
sistematizada de se manipular esse grande volume e variedade de informacdes, 0 que
evidencia a necessidade de pesquisas nessa area.

Portanto, o problema a ser tratado nessa monografia pode ser descrito da
seguinte forma: como tratar as fontes de dados existentes a fim de se extrair
conhecimento desses dados?

O trabalho possui o objetivo de definir uma metodologia capaz de sistematizar
a sequéncia de atividades necessarias para se extrair conhecimentos implicitos no

grande volume de dados que sao produzidos.



Para se atingir o objetivo final da pesquisa, foram identificados os seguintes
objetivos intermediarios:
e Identificar as atividades necessarias para se extrair conhecimentos implicitos
no grande volume de dados que séo produzidos; e
e Definir a sequéncia das atividades identificadas como necessarias para se
extrair conhecimentos implicitos no grande volume de dados que sao

produzidos.

Segundo Pang-Ning; Steinbach; Kumar (2006), a descoberta de conhecimento
em banco de dados é um processo de conversao de dados em informacdes Uteis e
consiste de um conjunto de atividades, tais como, pré-processamento de dados,
mineracdo de dados! e pés-processamento de dados.

O pré-processamento de dados € uma area abrangente e consiste de um
grande numero de diferentes estratégias que sao inter-relacionadas de forma
complexa (BATISTA, 2003). Da mesma forma, as tarefas executadas na fase de
mineracdo de dados também sdo complexas. O objetivo da fase de mineracéo é criar
um modelo preditivo. Logo, decidir qual algoritmo é o mais adequado para o problema
gue esta sendo tratado ndo é uma tarefa trivial (PANG-NING; STEINBACH; KUMAR,
2006).

Esse trabalho ndo pretende utilizar o processo de descoberta de
conhecimento descrito em Pang-Ning; Steinbach; Kumar (2006), pois o objetivo da
monografia como ja definido é propor um modelo capaz de sistematizar as diversas
atividades necessarias para a extracdo de conhecimento a partir de diferentes fontes
de dados. No entanto, as atividades de pré-processamento e de mineracao de dados
sdo esséncias em qualquer processo de extracdo de conhecimento de dados. Sendo
assim, levando-se em consideracdo a complexidade e peculiaridades das técnicas
empregadas em cada uma dessas fases, essa pesquisa nao ira especificar as
técnicas e algoritmos a serem usadas em cada uma das atividades.

Dessa forma, esse trabalho pretende propor apenas as macroatividades

envolvidas no processo de obtencdo de conhecimento a partir das diferentes fontes

1 Mineracéo de dados €é o processo de exploracdo de grandes quantidades de dados com o objetivo de encontrar
anomalias, padrdes e correlagdes para suportar a tomada de decisOes e proporcionar vantagens estratégicas
(“Mineracdo de Dados | SAS”, 2017).
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de dados, e os relacionamentos entre elas, sem abordar peculiaridades de cada uma
dessas atividades.

A Constituicdo Federal (BRASIL, 1988) prevé em seu artigo 3° os Objetivos
Nacionais Fundamentais. Alinhado a esses objetivos nacionais, foi criada a Politica
Nacional de Defesa, que é o documento de mais alto nivel do pais em questdo de
Defesa (MINISTERIO DA DEFESA, 2017c). Esse documento busca harmonizar as
iniciativas de todas as expressdes do Poder Nacional intervenientes com o tema,
visando melhor aproveitar as potencialidades e as capacidades do pais (MINISTERIO
DA DEFESA, 2017c). Essa politica faz uma anélise do atual ambiente internacional e
destaca um cenario propicio para o desenvolvimento da denominada “guerra hibrida”,
que combina distintos conceitos de guerra (MINISTERIO DA DEFESA, 2017c). Nesse
contexto esta inserido essa nova cultura da analise dos grandes volumes de dados.
Esses dados devidamente tratados e integrados podem revelar habitos populacionais,
tendéncias econdmicas e outros “insights” que sado capazes de fornecer informagdes
valiosas para que os tomadores de decisdo possam considerar em um momento de
crise.

Com o objetivo de orientar como se fazer o que esta previsto na Politica
Nacional de Defesa, foi criada a Estratégia Nacional de Defesa (MINISTERIO DA
DEFESA, 2017a). Segundo Ministério da Defesa (2017a), em face da andlise dos
atuais cenarios, nacional e internacional, torna-se essencial adaptar a configuracdo
das expressdes do Poder Nacional as novas circunstancias e, por conseguinte, buscar
estruturar os meios de defesa em torno de capacidades. Dentre essas capacidades
esta a Capacidade de Gestao da Informacao, que visa garantir a obtencéo, a producéo
e a difusdo dos conhecimentos necessarios a coordenacédo e ao controle dos meios
de que dispbe a Nacdo, proporcionando o acesso a Inteligéncia aos tomadores de
deciséo e aos responsaveis pelas areas de Seguranca Publica e de Defesa Nacional,
em todos os escalbes (MINISTERIO DA DEFESA, 2017a). Dessa forma, a essa
pesquisa também recebe suporte da Estratégia Nacional de Defesa, uma vez que ela
esta diretamente ligada ao desenvolvimento da capacidade de Gestdo da Informacéao.

Complementando o arcabouco literario da defensa nacional, o Livro Branco
de Defesa Nacional (MINISTERIO DA DEFESA, 2017b) destaca os novos temas, que
passaram a influir no ambiente internacional desse século, enfatizando a crescente
transversalidade dos temas de seguranca e defesa. Nesse sentido, essa pesquisa

também traz contribuicdes, uma vez que, propicia a integracdo e o tratamento dos



11

dados gerados no enfrentamento desses novos temas, facilitando assim ac¢des que
precisem se valer do carater transverso desses assuntos.

Levando-se em consideracdo a dificuldade em se iniciar um processo de
extracdo de conhecimento a partir de multiplas fontes de dados e a necessidade de
se formalizar um processo capaz de orientar pesquisadores na busca de respostas
atraves da andlise de dados, formulou-se a seguinte hipétese:

« Se forem identificadas as atividades necessarias para a obtencdo de
conhecimento a partir de mdultiplas fontes de dados e os relacionamentos existentes
entre essas atividades, entdo, é possivel se definir uma metodologia capaz de
sistematizar um processo genérico de descoberta de conhecimento a partir dessas

multiplas fontes de dados.

Esse trabalho esta organizado da seguinte forma: inicialmente é apresentado
o referencial teérico da pesquisa fazendo-se um levantamento dos trabalhos
relacionados ao tema tratado e identificado as lacunas ainda existentes na area. A
seguir, a proposta de solugéo para o problema tratada, sendo que, a primeira parte do
capitulo apresenta a teoria que serviu de base para o desenvolvimento da solucéo,
enquanto que a segunda apresenta a proposta propriamente dita. Na sequéncia, é
feita a avaliagcdo da solucdo proposta. Finalmente, € apresentada a conclusdo do

trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A crescente velocidade com que os dados estdo sendo gerados faz com que
também se aumente o interesse pela analise desses grandes volumes de dados, a fim
de se extrair informagfes Uteis. Dessa forma, atualmente ja existe uma série de
trabalhos, nas mais diversas &areas de conhecimento, que se propdem a utilizar
diferentes fontes de dados com o objetivo de obter novos conhecimentos a respeito
de diversos assuntos.

Na area de Administracdo Publica, Paiva e Revoredo (2016) propdem uma
metodologia de tratamento de informacao para a obtencao de visbes mais elucidativas
sobre os gastos publicos, que sdo apresentados no Portal da Transparéncia do
Governo Federal. O objetivo desse trabalho € utilizar a base de dados de Itens de
Empenho do Poder Executivo Federal, que possui uma taxa de atualizacdo de
aproximadamente 25.000 registros por dia, para fazer a identificacdo de um conjunto
pré-determinado de produtos comprados pela Administracdo Publica, através de uma
técnica de mineracdo de texto, e propor uma forma de consolidacdo dessas
informacdes de maneira que permita a facil visualizacdo de disparidades encontradas
no grande volume de dados apresentados. Esse mecanismo propicia uma melhor
avaliacdo dos gastos publicos, permitindo com que o cidadao possa entender melhor
como o governo esta empregando seu dinheiro.

Ja na area de planejamento urbano, José (2015) desenvolve um método para
identificar perfis de mobilidade humana em grandes eventos usando dados de
telefonia celular, sendo que, para a avaliacdo da metodologia utilizou-se os dados de
localizacdo gerados pelos celulares das pessoas que participaram de 2 eventos
distintos na cidade do Rio de Janeiro no ano de 2014: o Réveillon na Praia de
Copacabana e o bloco de Carnaval do Cordao da Bola Preta.

Dessa forma, o trabalho permite identificar o trajeto e o horario de
deslocamento do publico dos eventos, o que € Util para o planejamento urbano,
facilitando ao governo prever as vias mais utilizadas e os meios de transportes mais
apropriados para eventos futuros.

Considerando o grande volume de dados de pacientes, gerados pelos
diversos sistemas utilizados pela area de saude, Sahoo; Mohapatra; Wu (2016)
propuseram um mecanismo capaz de fazer previsdes das futuras condi¢des de saude

dos pacientes a partir dos parametros gerado pelos sistemas ligados a area de saude.
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Dessa forma, o artigo se propde a desenvolver um mecanismo que faz a
coleta de dados e analisa as correlacdes desses dados. Posteriormente, um modelo
de previsdo estocastico? é projetado para prever o estado de saude dos pacientes
cujos dados foram analisados.

Estes sdo apenas alguns exemplos dentre muitos outros em que grandes
volumes de dados gerados, aliados a variedade de diferentes fontes e a velocidade
de geracao de informacdes, estdo sendo aplicados. No entanto, uma limitacdo comum
a esses trabalhos € o fato deles se proporem a estudar casos especificos, cujas
solucdes ndo séo passiveis de generalizagbes e replicacdes em outras situacoes.

Algumas iniciativas ja se propdem a sistematizar o processo de obtencao de
conhecimento a partir da analise de dados. Nesse sentido, Shearer (2000) propéem o
CRISP-DM (“Cross Industry Standard Process for Data Mining”), esse modelo esta
dividido em 6 fases (entendimento do negdcio, entendimento dos dados, preparacédo
dos dados, modelagem, avaliacdo e implantacdo) e tem como finalidade definir os
passos a serem seguidos em um projeto de mineracdo de dados. Porém, essa
metodologia parte da premissa de que os dados a serem utilizados j& estejam
disponiveis para o uso, 0 que nem sempre é verdade. Outro limitante dessa
abordagem é a ndo previsdo de multiplas fontes de dados® no processo de descoberta
de conhecimento.

Por outro lado, Marquesone (2016) prevé uma sequéncia de 5 passos que
devem ser seguidos para a obtencdo de conhecimento a partir de multiplas fontes de
dados. No entanto, esse trabalho, diferentemente do que é proposto em Shearer
(2000), ndo prevé a possibilidade de iteracdo desse processo, nem possiveis
reexecucodes de atividade devido a identificacdo de novas necessidades levantadas
em uma fase subsequente.

Dessa forma, o trabalho ora proposto pretende combinar as metodologias
introduzidas em Shearer (2000) e Marquesone (2016) a fim de gerar um método para
a descoberta de conhecimento utilizando diferentes fontes de dados. Sendo assim, a

principal contribuicdo dessa monografia sera propor uma metodologia capaz de

2 Estocastico: Cujos resultados ou conclusdes sdo determinados pelas variaveis aleatérias, segundo as leis da
probabilidade; aleatério (MICHAELIS, 2010).

3 O fato da metodologia ndo prever a utilizacdo de multiplas fontes de dados ndo quer dizer que ndo seja possivel
utiliza-la com diferentes bases de dados, porém, como ndo ha uma previsdo formal para essa situacao, todas as
atividades relacionadas a integracdo e uniformizacédo dos dados provenientes de diferentes bases terdo que ser
executadas por atividades ndo previstas na metodologia.
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sistematizar a sequéncia de atividades necesséarias para se extrair conhecimentos

implicitos no grande volume de dados que sé@o produzidos diariamente.



15

3 PROPOSTA

O objetivo desse capitulo é formular uma solugédo capaz de responder ao
problema tratado nessa pesquisa. Dessa forma, a primeira parte do capitulo
apresenta a teoria que serviu de base para o desenvolvimento da solu¢do, enquanto
qgue a segunda parte apresenta a proposta propriamente dita.

A atividade de extracdo de conhecimento a partir de diferentes bases de
dados, apesar de demonstrar uma excelente forma de obter vantagem competitiva,
apresenta uma série de dificuldades para a equipe envolvida com essa tarefa. Os
responsaveis pela analise desses dados devem dominar uma série de ferramentas e
técnicas computacionais, precisam estudar com profundidade os dados relacionados
ao assunto e, principalmente, devem dominar as regras de negdcio da area que esta
sendo tratada. A caréncia de metodologias capazes de sistematizar tal atividade
aumenta o grau de incerteza dos projetos de analise de grandes volumes de dados.

Essa pesquisa conseguiu identificar duas metodologias, propostas por
Shearer (2000) e Marquesone (2016), que tentam guiar os analistas nos projetos de
andlise de dados. Apesar de tais metodologias ndo atenderem aos objetivos dessa
monografia, elas serviram de base para o desenvolvimento da solugéo proposta.

3.1 CRISP-DM

O CRISP-DM tem como objetivo fornecer orientacbes basicas para a
conducdo do processo de KDD* (GOLDSCHMIDT; BEZERRA, 2015). Esse modelo
esta dividido em 6 fases e tem como finalidade definir os passos a serem seguidos
em um projeto de mineragéo de dados.

Na Figura 1 séo indicadas as fases do modelo, sendo que, as setas internas
representam as dependéncias mais importantes e frequentes entre essas fases e a
seta externa indica que a metodologia é iterativa, ou seja, pode ser necessario se

passar mais de uma vez por essas fases até se atingir o objetivo final.

4 KDD: knowledge-discovery in databases (ou Descoberta de conhecimento em bases de dados)
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Figura 1 - Fases do CRISP-DM

Entendimento
do negacio

Entendimento
dos dados

Preparagdo
dos dados

Modelagem

Implantagdo

Fonte: o autor, adaptado de SHEARER, 2000.

O entendimento do negécio € a fase inicial do processo e se concentra em
entender os objetivos e requisitos do projeto a partir da perspectiva do negdcio. Essa
fase é responsavel por converter esse conhecimento em uma definicdo do problema
de mineracéo e em um plano preliminar projetado para atingir os objetivos (AZEVEDO,;
SANTOS, 2008).

A fase de entendimento dos dados geralmente ocorre ao mesmo tempo do
entendimento do negécio (GOLDSCHMIDT; BEZERRA, 2015). Essa etapa é
responsavel por realizar um estudo minucioso dos dados disponiveis, a fim de
propiciar maior familiaridade com estes dados. Ela envolve atividades como:
identificacdo de problemas de qualidade de dados, descricdo do formato dos dados,
guantidade de registros, atributos e relacionamento entre atributos.

A atividade de preparacao € responsavel pelo pré-processamento dos dados
envolvidos no processo de extracdo de conhecimento. Nessa fase, os dados séo
selecionados, limpos, integrados, formatados e adequados para as atividades
subsequentes. O objetivo principal dessa fase € deixar os dados prontos para serem
utilizados na etapa de modelagem. Na fase de modelagem, séo definidos e aplicados
os algoritmos de mineracéo e, também é feita a escolha dos parametros, utilizados

pelos algoritmos, que melhor se adaptam ao conjunto de dados em questao.
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Durante a avaliacdo, os resultados séo analisados, a fim de se verificar a
qualidade dos modelos gerados. Normalmente essa analise é baseada em
indicadores e métricas comparativas, cujo objetivo € confrontar os resultados obtidos
com os esperados.

Finalmente, a implantacdo consiste no planejamento e acompanhamento das
acOes a serem realizadas pelo modelo de conhecimento gerado. Nessa fase, 0s

modelos gerados sao colocados a disposi¢cao do usuario para serem usados.

3.2 TECNICA BIG DATA®

Marquesone (2016) descreve uma sequéncia de 4 passos para O
desenvolvimento de projetos de Big Data. Segundo essa metodologia, um projeto de
big data deve ser composto pelas seguintes fases: ldentificacdo de perguntas,
Captura e Armazenamento de Dados, Processamento e Analise de Dados e
Visualizac&o dos resultados, conforme apresentado na Figura 2.

Figura 2 - Fases do Projeto de Big Data

Identificacdo de Captura e Processamentoe -
Perguntas Armazenamento - Analise

Fonte: o autor, criado com base em MARQUESONE, 2016

Visualizacdo

Segundo Marguesone (2016), o primeiro passo € identificar quais perguntas
se deseja responder com os dados. Nessa fase deve-se determinar quais informacdes
pretende-se extrair de um conjunto de dados.

Ja o segundo passo diz respeito a captura e armazenamento dos dados.
Nessa fase deve-se se identificar quais fontes seréo utilizadas, e como os dados serao
capturados. Além disso, deve-se também identificar a ordem em que os dados serao
usados.

O terceiro passo definido por Marquesone (2016), é o processamento e
analise dos dados. Nessa fase emprega-se métodos estatisticos e técnicas de
aprendizado de maquina. Por fim, Marquesone (2016)define a ultima fase como sendo
a de visualizacdo de dados, situacdo em que se criam graficos dindmicos e interativos

para a apresentacao dos resultados obtidos. Segundo a autora, essa fase também

5> Big Data é o termo que descreve o imenso volume de dados — estruturados e ndo estruturados — que impactam
os negocios no dia a dia (“O que ¢ Big Data? | SAS”, 2017).
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pode ser utilizada em conjunto com a fase de andlise de dados, para facilitar o
processo de descoberta de dados.

3.3 DESENVOLVIMENTO DA PROPOSTA

Apés a andlise das metodologias propostas em Shearer (2000) e Marquesone
(2016), foi possivel definir-se um conjunto de atividades necessarias para projetos que
tenham o objetivo de extrair informacdes relevantes a partir de varias fontes de dados.
Dessa forma, combinou-se os dois modelos estudados a fim de se propor um modelo
mais completo, capaz de combinar os pontos fortes dos dois modelos que foram

utilizados como base, conforme € apresentado na Figura 3.

Figura 3 — Composicdo das fases do modelo proposto

Fases definidasem
(MARQUESONE, 2016)

Fases
Propostas

Fases definidasem
(SHEARER, 2000)
Entendimentodo

Identificacdo de Perguntas Identificacdo de

——

Negacio | Perguntas
[
Entendimento Estudo das Regras de I Captura e
dos Dados Negocio | Armazenamento
1
Preparacdo dos Captura, Armazenamento Processamentoe
Analise

Pré-processamento dos
Dados

Modelagem Visualizagédo

Avaliagédo Andlise de Dados

Implantagdo Avaliacdo

|
|
I
|
I
\
I
|
|
|
|
Dados \ e Estudo dos Dados
|
|
|
I
|
I
\
I
|
I
|

Fonte: o autor

3.3.1 Especificagéo das Fases

A seguir sdo apresentadas as principais atividades a serem executadas

durante cada uma das fases do modelo proposto.

e Identificacdo de Perguntas
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A primeira atividade a ser feita, antes mesmo de se iniciar o trabalho é definir-
se 0s objetivos do projeto de extracao de conhecimento. Normalmente, esses projetos
sdo motivados por alguma necessidade de negdcio, algum conhecimento que precisa
ser adquirido a fim de se subsidiar alguma decisdo. Sendo assim, a melhor forma para
guiar um projeto desse tipo é definindo as perguntas que se pretende responder com
a analise de dados.

e Estudo das Regras de Negécio

O principal objetivo dessa fase é conhecer o contexto em que o projeto esta
inserido. O conhecimento das rotinas peculiares da area em que 0 projeto esta
inserido € tdo importante quanto os dados em si, pois uma falha no entendimento de
algum processo de negdcio especifico pode acarretar em conclusdes erradas.

Dessa forma, essa fase destina-se ao estudo das regras de negdcio da area
gue estad sendo pesquisada. Esse estudo pode incluir a identificacdo de pessoas
conhecedoras dos processos que possam ajudar no entendimento das regras, a
leitura da doutrina e da legislagéo relacionada, entre outras.

Por exemplo, caso esteja sendo desenvolvido um projeto que tente encontrar
respostas para perguntas ligadas a area de licitacdo publicas, boas fontes de
consultas a serem utilizadas nessa fase sdo as leis 8666/93°% (BRASIL, 1993) e
10520/027 (BRASIL, 2002), livros relacionados a area de licitacdes e contratos,

acoérdaos e jurisprudéncia do TCU?, tais como, pessoas que trabalham com licitacdes.

e Captura, Armazenamento e Estudo dos Dados
Apbés o entendimento do negdécio, o passo seguinte é a captura, O
armazenamento e estudo dos dados. Essa fase comecga com a identificacdo das
possiveis fontes de dados que podem ser usadas para responder as questdes
levantadas. Sendo que, um bom entendimento do negdcio ira facilitar bastante a

identificacéo das fontes de dados a serem utilizadas.

® Regulamenta o art. 37, inciso XXI, da Constituicdo Federal, institui normas para licitacdes e contratos da
Administracéo Publica e dé outras providéncias.

" Institui, no ambito da Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios, nos termos do art. 37, inciso XXI, da
Constituicdo Federal, modalidade de licitacdo denominada pregéo, para aquisi¢do de bens e servi¢os comuns, e
da outras providéncias.

8 O Tribunal de Contas da Unido (TCU) € instituicdo brasileira prevista na Constituicdo Federal para exercer a
fiscalizacdo contabil, financeira, orgamentaria, operacional e patrimonial da Unido e das entidades da
administracao direta e administracdo indireta, quanto a legalidade, a legitimidade e a economicidade e a
fiscalizacdo da aplicagdo das subvencdes e da rentincia de receitas.
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Essas bases de dados podem ser internas ou externas. As fontes internas séo
aquelas que pertencem a propria organizagdo que esta desenvolvendo o projeto em
qguestao. Ja as fontes externas sdo aquelas que estdo fora da organizacao, e que por
essa razdo o esforco de obtencao tende a ser maior. Uma fonte de dados externa
pode ser um conjunto de dados abertos disponibilizado pelo governo, pode ser um
conjunto de posts em alguma rede social, algum site publico, pode ser uma base de
dados comercializada por empresas especificas, entre outros.

Essas possiveis fontes de dados também podem se dividir em dados
estruturados e néo estruturados, sendo que, os dados estruturados sao aqueles que
sdo mantidos em tabelas em bancos de dados relacionais® e possuem um formato
especifico e rigido. Ja os dados néo estruturados ndo possuem uma estrutura definia
e normalmente séo caracterizados por documentos textos, imagens, videos e etc.
Cabe ressaltar que a maioria dos dados produzidos atualmente sdo néo estruturados
e por isso sdo mais dificeis de serem tratados.

Nessa fase, deve-se dar especial atencéo a qualidade dos dados que serao
colhidos, pois os resultados obtidos no projeto de descoberta de conhecimento estéao
diretamente relacionados com a qualidade dos dados utilizados.

Conforme ressaltado por Nehmy; Paim (1998), o termo "qualidade da
informacao”, tal como € abordada na literatura pertinente ao assunto, revela que se
trata de uma noc¢éo vaga, imprecisa, situando-se muito préxima ao entendimento do
senso comum. Dessa forma, para o contexto desse trabalho, considera-se que um
dado de qualidade é aquele capaz de preservar os atributos de preciséo, atualizacéo
e consisténcia das informacdes disponiveis em uma base de dados.

O estudo desses dados serve para identificar como eles se relacionam. Tal
estudo é subsidiado pelas informacgfes colhidas durantes o estudo das regras de

negocio, e serve para alimentar a fase seguinte, o pré-processamento dos dados.

e Pré-processamento dos dados
O pré-processamento dos dados € uma das fases mais dificeis do processo,
onde se emprega grande parte do esforco. Essa fase consiste das atividades de
limpeza e integracao dos dados oriundos das diferentes bases de dados, bem como

de outros tipos de tratamentos necessarios a analise dos dados.

® O banco de dados relacional é um banco de dados que modela os dados em formato de tabelas (com colunas e
linhas), que podem se relacionar entre si.
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A atividade de limpeza de dados tem a funcdo de minimizar a probabilidade
de se obter um resultado incorreto devido a sujeiras existentes nos dados de entrada.
O processo de limpeza requer uma inspecdo minuciosa dos dados, bem como a
realizacdo de operacdes de correcao e remocao de registros, conforme a necessidade
(MARQUESONE, 2016). Ou seja, durante a limpeza dos dados verifica-se a existéncia
de dados duplicados, dados incompletos, de dados inconsistentes ou faltantes.

A atividade de integracédo consiste da juncao dos dados oriundos de diferentes
bases de dados. Segundo Lenzerini (2002), a integracdo de dados resulta na
combinacao de diferentes fontes para prover ao usudario uma visao unificada desses
dados.

No entanto, para se integrar bases de dados distintas, € necessario se unificar
os esquemas?? dessas bases. Os esquemas sdo as formas de representacdo dos
dados utilizadas pelos bancos de dados. As técnicas de integracdo de esquemas sao
consideradas como uma das operacbes bésicas requeridas pelo processo de
integracdo de dados (BERNSTEIN e MELNIL 2004).

O objetivo da integracdo de esquemas é produzir um conjunto de
correspondéncia entre diferentes esquemas (DOAN et al. 2012). As técnicas de
integracdo de esquema oferecem a possibilidade para unificar a representacao de
varios esquemas em um esquema global (ARFAOUI e AKAICHI 2015). No entanto,
durante essa integracdo podem ser detectados conflitos entre os diferentes esquemas
(DOAN et al. 2012).

Um exemplo desses tipos de conflito séo os conflitos de nome. Batini (2001)
divide os conflitos de nome em sinonimia e homonimia. A Homonimia ocorre quando
um mesmo nome referencia dois ou mais conceitos em diferentes bancos de dados
(Bellstrom 2006). Por exemplo, dois bancos de dados podem ter cada um deles uma
tabela chamada veiculo, porém, em um banco ela so6 recebe valores “SIM” e “NAQO”,
enguanto que no outro banco a tabela veiculo € povoada com os modelos. Ou seja,
apesar das referidas tabelas terem o mesmo nome, elas armazenam informacdes
diferentes e por isso ndo podem ser representadas por uma mesma tabela no
esquema integrador. Ja a sinonimia ocorre quando dois ou mais nomes se referem a
um mesmo conceito (BELLSTROM, 2006). Por exemplo, caso dois bancos distintos

possuam tabelas para armazenar modelos de carros, porém, em um banco essa

10 Esquema de banco de dados é a representacéo da estrutura légica desse banco de dados.
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tabela se chama veiculo, enquanto que no outro ela se chama automaével. Ou seja, as
duas tabelas armazenam o mesmo tipo de informacéo, apesar de possuirem nomes
diferentes, logo, no esquema integrador elas devem ser representadas por uma unica
tabela.

Dessa forma, a principal dificuldade dessa atividade de integracéo € encontrar
uma forma Unica de representar dados oriundos de diferentes sistemas, que foram
concebidos em momentos distintos e para propositos diversos.

Além disso, o pré-processamento pode exigir outros tipos de tratamento de
dados, que podem variar de acordo com 0s propositos do projeto. Dessa forma, ao
final da fase de pré-processamento os dados devem estar prontos para serem

utilizados na proxima fase, que € a fase de analise.

e Analise

E na fase de andlise que as perguntas formuladas sdo respondidas. Nessa
fase deve-se utilizar os dados pré-processados a fim de se extrair conhecimentos
implicitos.

As técnicas de andlise de dados a serem utilizadas variam de acordo com o
tipo de problema que esta sendo tratado, bem como com os tipos de dados
disponiveis. No entanto, as principais técnicas de analise de dados que podem ser
utilizadas sdo: andlises estatisticas, buscas diretas em bancos de dados, data
warehouse!! (DW), analise de regressao, aprendizado de maquina e mineracdo de
dados, dentre outras.

Analise estatistica € um método que busca descrever e resumir o dado, bem
como fazer comparacdes de grandezas estatisticas das variaveis de interesse. As
buscas diretas em bancos de dados séo consultas feitas diretamente nos bancos de
dados através do uso da linguagem de consulta em banco de dados SQL (Structured
Query Language, ou Linguagem de Consulta Estruturada). Essa técnica geralmente é
mais indicada para a respostas de problemas mais simples e diretos. Data warehouse
(DW) € uma forma de armazenamento dos dados que facilita a recuperacéo de dados
histéricos, assim como o cruzamento de informacdes que possam auxiliar no processo
de tomada de decisdo. A analise de regressao € uma técnica que permite explorar e

inferir a dependéncia de uma variavel em relacdo a outra. O aprendizado de maquina

11 data warehouse é um conjunto de dados baseado em assuntos, integrado, néo volatil e variavel em relacéo ao
tempo, de apoio as decisbes gerenciais (INMON, 1997).
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e a mineracdo de dados sdo métodos de andlise de dados que automatizam o
desenvolvimento de modelos analiticos, que permitem a descoberta de padrbes ou
tendéncias implicitas nos dados.

No entanto, ndo existe um método melhor ou pior, e sim aquele que melhor
se adapta ao problema que esté sendo tratado, bem como ao tipo de dados utilizados
na andlise. Cabe ressaltar que, podem-se utilizar essas técnicas conjuntamente na
solucdo de um mesmo problema. Ou seja, independente da técnica utilizada, o
principal objetivo dessa fase € encontrar as repostas para as perguntas definidas

como alvo do projeto.

e Avaliagcéo
A sexta fase € a de avaliacdo das respostas obtidas na etapa anterior. O
principal objetivo dessa fase é verificar se os resultados sdo consistentes e atendem
aos objetivos estabelecidos. A participacdo de especialistas das areas de negocio é
de extrema importancia nessa fase, pois, estes tém melhores condi¢cdes de avaliar a

consisténcia dos resultados gerados.

3.3.2 Relacionamento entre as Fases

Apesar de ja ser apresentada uma ordem sequencial das fases propostas na
figura 3, essas ndo necessariamente devem seguir uma sequéncia fixa de execucao,
pois alguma deficiéncia encontrada em uma determinada fase pode exigir a
reexecucao de uma ou mais fase anterior. Dessa forma, na figura 4 é apresentado o
modelo proposto jA com os possiveis fluxos sequenciais existentes entre as diversas
fases, sendo que, as setas internas e continuas indicam possibilidades de sequencias
entre as fases, enquanto que a linha externa tracejada indica a possibilidades de
reexecucdes do ciclo todo, uma vez que, ao final de cada interacdo podem ser

identificadas novas perguntas a serem respondidas.
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Figura 4 — Modelo Proposto
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Fonte: o autor

Dessa forma, iniciando-se pela fase de identificacdo de perguntas, a Unica
fase possivel a ser seguida é o Estudo das Regras de Negocio. A seguir, pode-se
identificar que as perguntas ndo foram bem formuladas e por isso deve-se voltar para
a atividade anterior ou pode-se prosseguir para a fase de Captura, Armazenamento e
Estudo dos Dados. ApGs a execucdo da fase 3, verifica-se que ha necessidade de
novos estudos sobre as regras de negdcio, retornando-se assim para a fase anterior,
ou pode-se seguir para a fase seguinte. Como citado anteriormente, o pré-
processamento é a fase mais trabalhosa, onde identifica-se a necessidade de novos
estudos sobre as regras de negocio, ou a necessidade de captura de novas fontes de
dados. Caso tudo corra bem, passa-se para a fase de analise de dados. Durante a
analise de dados, pode-se voltar para qualquer uma das trés fases imediatamente
anteriores, ou ir para a fase de avaliacdo. Finalmente, ap0s a avaliacdo, existe a
possibilidade de voltar para a analise de dados ou para a fase de entendimento das

regras de negocio, ou finalizar o ciclo.
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4 VALIDACAO

Esse capitulo tem o objetivo de avaliar a veracidade da hipétese formulada e
a eficacia da metodologia desenvolvida. Para isso, foi proposto um estudo de caso,
com dados reais, para verificar se seguindo todos os passos elencados na
metodologia seria possivel chegar a conclusbes a partir das bases de dados
analisadas.

Dessa forma, o estudo de caso aplica a metodologia para a solugdo de uma
questao ligada a area da Administracdo Publica. Logo, esse estudo de caso se propde
a percorrer os seis passos sugeridos na metodologia, a fim de analisar as compras
realizadas pelo Poder Executivo Federal, para que, ao final do processo se possa

avaliar a eficacia dessa metodologia.

4.1 INFRAESTRUTURA PARA O ESTUDO DE CASO

O estudo de caso foi desenvolvido utilizando-se uma maquina com
processador Intel Core i7 com 8 GB de memoria RAM e sistema Operacional Windows
7 Home Premium de 64 Bits. As bases de dados intermediarias foram armazenadas
no Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados Microsoft SQL Server, versao
2012.

Especificamente para as fases de preparacdo e andlise de dados, que
manipulam grandes volumes de dados e necessitam de maior poder de
processamento, foi utilizado o ambiente de computacédo nas nuvens disponibilizado
pela empresa Amazon Web Services'?. Esse processamento dos dados foi feito com
a utilizacdo de um cluster’®. O cluster utilizado era composto por 4 CPUs com
Processadores Intel Xeon E5-2670 v2 (lvy Bridge) de alta frequéncia, sendo que,
essas maquinas possuiam 15 GB de memoria, 80 GB de armazenamento de instancia

local baseado em SSD (solid-state drive) e plataforma de 64 bit.

4.2 ESTUDO DE CASO

12 https://aws.amazon.com
13 Clusters de computadores sdo maquinas interligadas que trabalham de forma conjunta a fim de executar uma
mesma tarefa de processamento.
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O estudo de caso proposto esta ligado a area da Administracdo Publica pelo
fato dos dados governamentais serem mais faceis de serem obtidos, no entanto, a
metodologia poderia ser testada para qualgquer outra area do conhecimento.

Sendo assim, as proximas subsecdes descrevem as atividades realizadas em
cada uma das etapas enunciadas pela metodologia proposta, a fim de se resolver uma
questao ligada as compras realizadas pela Administracao Publica Federal.

4.2.1 Identificac&do da Pergunta

A sensacdo geral que a populacdo tem a respeito das compras realizadas
pelo poder publico € que essas compras, em geral sdo superfaturadas. Essa sensacao
ocorre principalmente pelas noticias e escandalos de corrup¢do que séo veiculados
nos telejornais, nos jornais impressos e nos grandes portais de noticias.

No entanto, para se fazer qualquer afirmacdo a respeito da economicidade
das compras realizadas pela Administracdo Publica, é necessario um estudo mais
aprofundado, analisando-se uma grande variedade de situacdes, e ndo apenas alguns
casos extremos que possam tornar as conclusdes tendenciosas.

Sendo assim, formulou-se a seguinte pergunta a ser respondida: Quanto o
governo paga nas compras que faz? O governo paga mais ou menos que 0 prego

praticado no mercado?

4.2.2 Estudo das Regras de Negécio

A partir das perguntas levantadas na etapa anterior, 0 passo seguinte &
estudar as regras de negocio do contexto em que tal pergunta esta inserida. Logo,
CoOmo a pesquisa em guestao trata de assuntos associados a compras publicas, faz-
se necessaria uma analise dos mecanismos ligados aos processos de compras
publicas, para se evitar que uma ma interpretacdo dos dados possa levar a conclusdes
erradas.

A Constituicdo Federal (BRASIL, 1988) prevé em seu artigo 37 0s cinco
principios fundamentais que devem nortear as atividades da Administracdo Publica:
legalidade, impessoalidade, moralidade, publicidade e eficiéncia. A fim de atender a

esses principios, no que diz respeito as compras e contratagdes publicas, foi editada
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a lei 8666/93 (BRASIL, 1993), que instituiu as normas para a execucao de licitagcdes
e contratos no ambito da Administragdo Publica.

Licitacdo € um conjunto de procedimentos administrativos para compras ou
servicos contratados por 6rgaos publicos (governos Federal, Estadual ou Municipal) e
todos os entes federativos, onde sdo convocadas empresas interessadas em
apresentar propostas para oferecimento de bens e servicos (DA SILVA, 2016).
Segundo Pires (2002), o objetivo da licitacdo € proporcionar a Administracao, meios
para, ao instaurar a competicdo entre licitantes, assegurar a seus administradores a
possibilidade de disputarem a participacdo nos negocios do Governo e receberem o
mesmo tratamento juridico, sem discriminacéo, obedecendo somente os preceitos do
edital.

Dessa forma, as compras na Administracao Publica devem ser precedidas de
um processo licitatério. A lei 8666/93 (BRASIL, 1993) também prevé o
estabelecimento de um contrato administrativo entre a Administracdo Publica e a
pessoa (fisica ou juridica) vencedora da licitacéo, para que o fornecimento do produto,
ou a execucdao do servico licitado possa ocorrer.

Meirelles (2001) conceitua contratos administrativos como 0 ajuste que a
Administragdo Publica, agindo nessa qualidade, firma com particular ou outra entidade
administrativa para a consecucdo de objetivos de interesse publico, nas condi¢des
estabelecidas pela propria Administracéo.

Além da necessidade do processo licitatério e do contrato administrativo,
todas as compras executadas pela Administracdo Publica devem seguir as regras do
processo de execucdo de uma despesa publica. Essas regras sao disciplinadas pela
Constituicdo Federal (BRASIL, 1988) e pela lei 4320 (BRASIL, 1964).

A despesa publica possui uma sequéncia de trés estagios que deve ser
respeitada: Empenho, Liquidacdo e Pagamento.

O empenho, primeiro estagio da despesa, € uma garantia ao fornecedor de
que a reparticdo publica tem autorizacdo legal para realizar o gasto. Ele oferece um
documento denominado nota de empenho como suporte para essa despesa.

O artigo 60 da lei 4320 (BRASIL, 1964) veda a realizacdo de despesa sem 0
empenho prévio. Quando um empenho é emitido, a Administragédo faz uma reserva
do seu orcamento no valor desse empenho a fim de evitar gastos acima da sua
capacidade de pagamento. E importante ressaltar que o empenho ainda nio cria

nenhuma obrigacdo de pagamento para a Administracdo Publica, ele apenas reserva
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uma parte do orgamento para um provavel pagamento futuro, porém, esse pagamento
pode n&o vir a se concretizar e a reserva pode ser cancelada.

O empenho é a fase da execucdo da despesa em que 0 gasto € descrito de
forma mais detalhada. A Nota de Empenho especifica o que sera comprado, bem
como a quantidade. Todas as demais fases da execucgéo da despesa se baseiam no
empenho.

A segunda fase da despesa é a liquidacdo. Nesse momento, o Estado
reconhece o compromisso de pagar aos seus fornecedores. A liquidacdo pode ser
entendida como o ateste do recebimento do material ou servigo e consequentemente
o reconhecimento por parte da Administragéo da sua obrigagao de pagar.

O Pagamento é o Ultimo estagio da execucdo da despesa. E nessa fase que
a Administracao faz o desembolso dos valores necessarios para o efetivo pagamento
dos fornecedores.

Todas essas fases sdo sequenciais, ou seja, para que um determinado
estagio ocorra, € necessario que o seu estagio anterior ja tenha ocorrido. Logo, ndo
se pode liquidar despesa que ainda néo tenha sido previamente empenhada e nem
tdo pouco é possivel realizar o pagamento sem a anterior liquidacéo. A Figura 5 ilustra
a sequéncia dos estagios da despesa publica.

Figura 5 — Estagios da Execucgédo da Despesa

Empenho p———>3| Liquidacao > Pagamento

Fonte: o autor

Dessa forma, as compras executadas pela Administracdo Publica devem
passar, necessariamente, pelos trés estagios da execucdo da despesa. Quanto a
licitacdo, existem algumas situa¢cdes em que a lei dispensa ou declara a inexigibilidade
do processo licitatério. No entanto, o contrato administrativo sempre sera necessario.
Sendo assim, esse estudo poderia utilizar os dados oriundos do contrato
administrativo, ou de uma das trés fases da execucdo da despesa: empenho,

liquidacdo ou pagamento. Porém, como as informagdes apresentadas na fase de
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empenho sdo as que possuem um maior grau de detalhamento, optou-se pela

utilizacdo dos dados oriundos dessa fase na pesquisa que esta sendo realizada.

4.2.3 Captura, Armazenamento e Estudo dos Dados

Uma vez entendida as regras de negdcio do assunto pesquisado, 0 passo
seguinte € a busca pelos dados que possam ser utilizados para responder a pergunta
levantada. Como definido anteriormente, a principal fonte de informacbes a ser
utilizada sao os dados da fase de empenho, da execucao da despesa publica. Porém,
faz-se necessario definir-se a forma de obtencédo dessas informagfes, bem como

outras fontes de dados complementares utilizados na pesquisa.

4.2.3.1 Fonte de Dados 1: Portal da Transparéncia

As informag0des relativas aos empenhos do Poder Executivo Federal séo
oriundas do sistema SIAFI (assim como as demais informacdes relativas a execucao
da despesa), muito embora, o0 acesso a tal base é restrito. No entanto, apesar de tal
restricdo, a lei complementar 131 (BRASIL, 2009) passou a exigir que todos os entes
federados disponibilizassem, em tempo real, todas as informacdes relativas a
execucao orcamentaria.

Sendo assim, atualmente a Unido disponibiliza na Internet, com atualizacéo
diaria, ndo so as informacfes de empenho, como também das fases de liquidacéo e
pagamento, bem como os dados relativos a arrecadacéo de receita. Logo, uma das
fontes de dados utilizadas nesse trabalho séo as informacdes de empenho do governo
federal, obtidas a partir do Portal da Transparéncia do Governo Federal*4.

Sendo assim, identificaram-se duas tabelas, oriundas do Portal da
Transparéncia e utilizadas como base para o trabalho em questdo: tabela de
Empenhos e tabela de Itens de Empenho. Essas tabelas estéo relacionadas, sendo
gue, uma nota de empenho corresponde a um registro na tabela de Empenhos e a um
ou mais registros na tabela de Itens de Empenho. Ou seja, um empenho pode ter
varios itens de empenho. Cabe ressaltar que todas as despesas possuem um

empenho especifico, porém, nem todas as despesas correspondem a compra de

14 http://www.transparencia.gov.br/
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materiais; visto que, existem outros tipos de gastos que ndo dizem respeito a compra
de produtos, como por exemplo, contratacéo de servigos e pagamento de pessoal; e
por isso nao estao dentro do escopo dessa pesquisa. Dessa forma, existem empenhos
gue devem ser desconsiderados no momento do desenvolvimento da proposta.

A tabela de Empenhos traz informagdes gerais da Nota de Empenho, como
por exemplo: quem estd executando aquele gasto, quem sera o favorecido da
despesa, a data de emissdo do empenho, a modalidade de licitacdo utilizada para
selecionar o fornecedor, entre outros. Ja a tabela de Itens de Empenho traz
informacgdes relativas a cada um dos itens que estdo sendo comprados. Dessa forma,
caso um determinado 6rgéo esteja comprando, de um mesmo fornecedor cinco itens
distintos, cada um desses itens corresponderd a uma linha na tabela de itens de
empenho. Na Figura 6 é apresentada uma tela de empenho do Portal da
Transparéncia do Governo Federal, com a indicacao das tabelas fontes de cada uma
das informacgdes apresentadas.

Figura 6 — Tela de Empenho do Portal da Transparéncia do Governo Federal

:an:d ] ) 18/02/2016 Fonte:
) Tabela de Empenho

Grgio Superior:
Orgio / Entidade Vinculada:

ora Emitente:

Observacko do Documenta:

Esfera: L Tipo de Crédito:

Grupo da Fonte de Recursos: X ERCICIO CORRENTE

Fonte de Recursos:

Unidade Orcamentaria;

A+ESTRUT.DE TRANSFORTES-DNIT

Subfuncio: 132 - ADMINISTRACAO GERAL
Programa: 2 ROGRAMA ESTAQ E MANUTENCAD DO MINISTERIO DOS TRANSPORTE
Acso: 2000 - ADMINISTRACAD DA UNIDADE Linguagem Cidads: Adminisiracds de unidade

Subtitule (localizader): - ADMINISTRACAD DA UNIDADE - NACIONAL

Plano Orcamentério - PO: - ADMINISTRACAD DA UNIDADE Autor da Emenda:  SEM EMENDA

Categoria de Despesa: Grupo de Despesa: I - Oulras Despesas Correntes
Modalidade de Aplicacio:

tos do Governo Federal)

Elemento de Despesa:

Inciso: Amparo:

Refe Dispens
Inexigibilidade:

N° Convénio / Contrato de
Repasse [ Termo de Parceria /
ou

Detalhamento do Gasto

Subitem da Despesa Quantidade  Valor Unitério (RS) Valor Total (RS}
16 - MATERIAL DE EXPEDIENTE 50 2,80 140,00

Fonte:
UNIDADE ALMOFADA CARIMED, MATERIAL CAIXA
0/METAL, TAMANHO MEDIO, COR AZUL,
TNTAMENTO FERMANENTE, COMPRIMENTO 12 e Tabelade Itens de Em PEN ho
LARGURA & CM MARCA: RADEX [TEM DO PROCESSO
ITEM DE MATERIAL: ODO251047

16 - MATERIAL DE EXPEDIENTE 10 13,70 137,00 10,00000 UNIDADE COLA, COR BRANCA, APLICACAD PAPEL,
CARACTERISTICAS ADICIONAIS ATOXICA, TIPO BASTAQ
MARCA: LEONORA [TEM DO PROCESSO: 0DDD2 ITEM DE
MATERIAL: D00293447

16 - MATERIAL DE EXPEDIENTE 10 15,40 154,00 10,00000 UNIDADE COLA, COMPOSICAD POLIV
ACETATO- PUA, COR BRANCA, AFLICACAG PnPE T[P:J
PASTOSA MARCA MA ITEM DO PROCES
DE MATERIAL: DDOZBZS67

16 - MATERIAL DE EXPEDIENTE 5 7,80 39,00 5,00000 UNIDADE COLA, COMPOSICAD CIANIACRILATO,
COR INCOLOR, APLICAGAQ
VIDRO,BORRACHA,PLASTICO, PVC, METAL ACRILICO, NAILON,
CARACTERESTICAS ADICIONAIS GEL, TIPO INSTANTANEA
MARCA: TEKBOND ITEM DO PROCESSO: 0DODA [TEM DE
MATERIAL: 0002E1629

Fonte: o autor, adaptado do Portal da Transparéncia do Governo Federal
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Para se realizar o estudo, fez-se necessaria a definicdo de um limite temporal
dos dados a serem analisados. Dessa forma, optou-se por utilizar-se os dados das
notas de empenhos referentes aos meses de janeiro a maio de 2017, o que totalizou
1.012.109 registros na tabela de Empenhos e 1.562.223 registros na tabela de Itens
de Empenho.

4.2.3.2 Fonte de Dados 2: Portal de Dados Abertos

Analisando de forma mais detalhada a tabela de Itens de Empenho, percebe-
se que, apesar do campo descricdo do item de empenho apresentar informacdes
textuais, algumas informacdes estruturadas'® podem ser extraidas desse campo.
Dentre essas informacdes estruturadas esta a informacdo de Item de Material,

conforme pode ser observado na Figura 7.

Figura 7 — Descricdo de um Item de Empenho
Descricao

55,00000 QUILOGRAMA PRESUNTO, TIPO COZIDOS,
INGREDIENTES CARNE DE PERU, CARACTERISTICAS
ADICIONAISBAIXO TEOR DE GORDURA, APLICACAO
ALIMENTO HUMANO MARCA: ESTRELA ITEM DO PROCESSO:
00059 ITEM DE MATERIAL: 000317245

Fonte: o autor, adaptado do Portal da Transparéncia do Governo Federal

O Item de Material é uma informacéo que é incorporada nesse campo ainda
na fase de licitagdo'®. Essa informacéo corresponde ao cédigo do material ou servigo
a ser comprado. Apesar desse codigo ndo ser muito informativo, existe uma tabela no
sistema SIASG, denominada tabela de Materiais e Servigcos, que traz a descricao de
cada um desses codigos. Dessa forma esse codigo sera extraido (durante a fase de
pré-processamento) de todas os itens de empenho analisados, a fim de auxiliar na
identificacdo de cada um dos itens que estao sendo especificados no campo descri¢cao
da tabela de Itens de Empenho.

15 Informacéo estruturada ¢ a informacéo codificada, sistematizada, dentro de uma estrutura pré-estabelecida.
Este tipo de informacéo geralmente é apresentada em combinagéo com outras variaveis a fim de permitir a
leitura de uma determinada situacdo (FALSARELLA; JANNUZZI; BERAQUET, 2012).

16 Apesar da Nota de Empenho ser emitida no sistema SIAFI, as compras realizadas pela Administracdo Publica
Federal devem passar anteriormente pelo sistema SIASG, que trata das licitagcdes e contratos administrativos.
Dessa forma, ainda no sistema SIASG sao feitos pré-empenhos que posteriormente sdo passados para o SIAFI, a
fim de se emitir a Nota de Empenho. Durante a edi¢do do pré-empenho essa informacéo do ITEM DE
MATERIAL é inserida no texto da descricdo do item de empenho.
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Logo, também sera necessaria a utilizacdo da tabela de Materiais e Servigos
do Sistema SIASG. O banco de dados desse sistema esta disponivel no Portal de
Dados Abertos do Governo Federal'’. Sendo assim, essa sera outra fonte de dados a

ser utilizada na solucdo do problema proposto.

4.2.3.3 Fonte de dados 3: Aplicativos e Sites de Comparacao de Pregos

As informagbes apresentadas nas fontes de dados anteriores (Fontes de
dados 1 e 2: Portal da Transparéncia do Governo Federal e Sistema SIASG)
possibilitam a analise das compras que séao realizadas pelo Poder Executivo Federal,
porém, ndo fornecem nenhum tipo de informacao que permita a comparacado dessas
compras com o preco praticado pelo mercado, a fim de se verificar se 0s pre¢os pagos
pela Administracdo Publica sdo melhores ou piores que os valores cobrados pelo
mercado.

Sendo assim, tentou-se encontrar uma forma de se obter uma relagéo de
produtos com seus precos associados, a fim de se ter algum tipo de subsidio para se
comparar com 0s precos pagos pela Administracéo Publica.

No entanto, verificou-se que ndo existe um indice oficial de precos disponivel
para ser utilizado na pesquisa em questdo. Dessa forma, decidiu-se buscar por
aplicativos utilizados em telefones celulares e sites na internet que se propunham a
auxiliar os consumidores a verificar se os produtos que eles pretendiam comprar
estavam com prec¢os bons ou néo.

Durante a busca, foram analisadas algumas solucfes disponiveis nas lojas
virtuais dos dois sistemas operacionais para smartphones mais utilizados no momento
(Android, desenvolvido pelo Google, e 10S, desenvolvido pela Apple) e alguns sites
disponiveis na internet que tinham o objetivo de fazer comparacfes de precos. Dentre
os aplicativos analisados, selecionou-se o aplicativo “Quanto Custa”, disponivel para
ambas as plataformas pesquisadas (Android e 10S). Selecionou-se também o site de
comparacdo de precos Buscapé'® e um site de cotacédo de produtos agricolas™®.

Sendo assim, esse trabalho fez uso das informacgdes disponibilizadas por

meio desse aplicativo para smartphones e dos sites citados a fim de se obter os precos

17 http://dados.gov.br
18 http://www.buscape.com.br
19 https://www.noticiasagricolas.com.br/cotacoes
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cobrados pelos principais estabelecimentos comerciais para formular uma base de
preco a ser utilizada como referéncia na comparacdo com 0S precos pagos pela
Administracdo Publica. Cabe ressaltar que os dados coletados se referiam ao més de
julho de 2017.

4.2.3.4 Integrando as Bases de Dados

Todas as informacdes capturadas, das diversas fontes, devem ser
armazenadas em um banco de dados central. Apesar das informacbes serem
oriundas de diferentes origens, esses dados devem ser tratados de maneira
harménica, a fim de se poder extrair o maximo de conhecimento. Dessa forma, na
Figura 8 € ilustrado um modelo de dados resumido com as principais tabelas
utilizadas, bem como as origens de tais dados e os relacionamentos existentes entre
eles.

Sendo assim, no modelo de dados apresentado na Figura 8, cada tabela é
representada por um retangulo, sendo que, na parte superior do retangulo coloca-se
0 nome da tabela e na parte inferior desses retangulos estdo as principais colunas?®
dessas tabelas. J& o relacionamento existente entre duas tabelas € representado por
uma linha continua, que interliga essas duas tabelas. Por exemplo, as tabelas de
Empenho e de Itens de Empenho estéo relacionadas, e por essa razao existe uma
linha interligando-as. Os simbolos (numeros e letras) que acompanham a
representacdo do relacionamento indicam a cardinalidade desse relacionamento.
Logo, no caso da ligacdo existente entre as tabelas citadas (Empenho e Itens de
Empenho), a tabela de Empenho possui cardinalidade 1 e a tabela de Itens de
Empenho possui cardinalidade (1,n), ou seja, um registro na tabela de Empenho pode
possuir um ou mais registros correspondentes na tabela de Itens de Empenho.

Cabe ressaltar que, o relacionamento existente entre tabelas de fontes de
dados diferentes ndo é explicito, sendo que, tais relacionamentos comecam a ser
identificados na fase de estudo das regras de negdcio e completa-se nessa fase de
captura, armazenamento e estudo das bases. Nas fases subsequentes da
metodologia deve-se fazer 0s processamentos necessarios para tornar tais

relacionamentos viaveis.

20 Optou-se pela representacdo apenas das colunas principais (e ndo de todas) para facilitar a apresentacéo de
forma concisa dessas informacdes.
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Figura 8 — Modelo de Dados Integrado, com as diferentes Fontes Utilizadas
Fonte 1: Portal da Transparéncia Fonte 3: Sites e aplicativos de smartphones

= o=
ez €

PORTAL DA TRANSPARENCIA
www.portaldatransparencia.gov.br

Empenho Item de Empenho Produto

Data 1 1,n|* ValUnitario 1n 1 | * DescProduto
Favorecido * Quantidade +  PrecoReferéncia
Orgdo *  Descrigéo

Fonte 2: Portal de Dados Abertos

Cadastro Materiais
dados.gov.br
PORTAL BRASILEIRO DE DADOS ABERTOS * Cod Item Material
-

Desc Item
Material
Descrigdo

Fonte: o autor

4.2.4 Pré-processamento dos Dados

O fato da maioria dos dados serem oriundos de banco de dados coorporativos
que apresentam dados com boa qualidade (ou seja, sem valores faltantes ou
preenchidos com dados incorretos) facilita a atividade de pré-processamento.

Dessa forma, as atividades dessa fase ficaram concentradas no campo
descricdo do item de empenho, que conforme citado anteriormente, armazena a
descricao textual da especificacdo do item que estd sendo adquirido. Sendo assim, a
etapa de pré-processamento retira informacdes que estdo presentes no campo de
descricdo da compra, mas que ndo fazem parte da especificagao textual do produto.

Uma dessas informacdes presentes € o codigo do item de material. Essa
informacéo é oriunda de outro sistema (Sistema SIASG, usado para o controle das
licitagbes e contratos) que auxilia na identificacdo do produto que est4d sendo
comprado.

Logo, durante o pré-processamento extrai-se essa informagdo do campo
textual, para que tal dado (cédigo do item de material) possa ser cruzado com a tabela
de Cadastro de Material e Servico do sistema SIASG a fim de se recuperar a descri¢cao

do referido codigo. Para essa extracao, formulou-se um processo que percorre todo o
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campo de descri¢ao, da tabela de Itens de Empenho buscando-se a expressao “ITEM
DE MATERIAL”. Uma vez encontrada essa expressao, extrai-se os 9 digitos seguintes
(que indica o cbédigo do material, cuja descricdo encontra-se no sistema SIASG).

Além disso, utilizou-se essa fase para extrairem-se outras caracteristicas das
compras que também estavam descritas nesse campo textual e que apesar de ndo
serem utilizadas para a integracdo com outras fontes de dados, servem para agregar
mais conhecimento a respeito de tais compras. Essas informac¢des sao a quantidade
do que esta sendo comprado, a unidade de medida utilizada para a quantificacdo do
produto, a marca e o Item de processo.

Na Figura 9 é apresentado o resultado do pré-processamento de uma
descricdo de compra. Dessa forma, o texto que realmente especifica o produto é
reduzido, enquanto que, algumas caracteristicas especificas de cada compra sao
identificadas e retiradas do campo textual, para que, ao final de todo o processo, elas
possam ser incorporadas aos produtos identificados, enriquecendo assim o

conhecimento relativo as compras governamentais.

Figura 9 — Exemplo da Atividade de Pré-processamento

Especificacdo textual do produto

ALIMENTO INDUSTRIALIZADO CONSUMO HUMANO
BEBIDA, TIPO SUCO PRONTO PARA BEBER,

Descri¢do da compra EMBALAGEM TETRA PAK DE 1 LITRO, COM TAMPA
36,00000 UN ALIMENTO INDUSTRIALIZADO CONSUMO ABRE-FECHA, DIVERSOS SABORES, VALIDADE 120
HUMANO BEBIDA, TIPO SUCO PRONTO PARA BEBER, DIAS. (MARCA REFERENCIA: COCA COLA OU COM
EMBALAGEM TETRA PAK EMBALAGEM DE 1 LITRO, COM / QUALIDADE EQUIVALENTE OU SUPERIOS)
TAMPA ABRE-FECHA, DIVERSOS SABORES, VALIDADE

MINIMA DE 120 DIAS. (MARCA REFERENCIA: COCA COLA OU Caracteristicas extraidas

COM QUALIDADE EQUIVALENTE QU SUPERIOR). MARCA: DA o

FRUTA ITEM DO PROCESSO: 00034 ITEM DE MATERIAL: Quantidade: 3600000
Unidade de Medida: UM

000074365
_— Marca: Da Fruta

Item de Processo: 00034
Item de Material: 000074365

Fonte: o autor

425 Andélise dos Dados

Apoés o pré-processamento dos dados, o0 passo seguinte é o de analise de
dados. Nessa fase os dados sdo manipulados de forma a se extrair conhecimentos

implicitos no conjunto de dados disponiveis.
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4.2.5.1 ldentificacdo dos Produtos e Precos Pagos pela Administracdo Publica

7

O objetivo do trabalho é analisar as compras que sao feitas pelo Poder
Executivo Federal, sendo que, para isso, optou-se pela utilizagdo das informacdes da
fase de empenho, apresentadas no Portal da Transparéncia do Governo Federal, que
sdo armazenadas nas tabelas de Empenho e de Itens de Empenho. Para atingir esse
objetivo, a primeira tarefa a ser executada é descobrir a que produto cada um dos
itens de empenho analisados se refere, visto que, cada item de empenho deve
corresponder a um produto especifico.

Para isso, utilizaram-se as informacgdes presentes no campo descricdo da
tabela de Itens de Empenho. Nessa tarefa, faz-se necessaria 0 emprego de uma
técnica de mineracao de texto, sendo que, nesse estudo de caso, optou-se por uma
técnica introduzida por Paiva e Revoredo (2016), que propfe a utilizacdo de
combinacBes de palavras chaves e o emprego do paradigma de programacao
Mapreduce , com a utilizacéo da ferramenta Hadoop .

Logo, durante essa quinta fase da metodologia proposta séo analisadas as
descricOes dos itens de empenho. O objetivo dessa atividade é fazer a identificacédo
dos produtos que estdo sendo descritos nas especificacbes das compras. Essa
identificacdo se da através da aplicacéo de regras de identificacdo, estabelecidas por
especialistas. Tais regras combinam dados presentes nos campos estruturados e
informacgdes contidas no campo textual (descricao do item).

Além da combinacédo de palavras chaves, utilizou-se também, para auxiliar na
identificacdo dos produtos que estdo sendo especificados nas descrices textuais, 0s
codigos de material e servigco, assim como as suas respectivas descricées (oriundas
do sistema SIASG).

Ao final do processo obtém-se, uma relacdo com todas as compras cujos
produtos adquiridos foram identificados, sendo que, para cada umas dessas compras
computou-se as seguintes informacoes:

e Produto — nome do produto comprado.

e Valor - valor unitario pago pelo produto. Esse campo sera utilizado para o
calculo dos valores estatisticos dos produtos.

e N° do Empenho - identificagdo do numero da nota de empenho do produto

comprado.
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e N° Sequencial — ordem sequencial, dentro da nota de empenho, do item de

empenho que contém o produto identificado.

Na Tabela 1 sdo apresentados alguns exemplos de saidas dessa primeira
etapa da andlise de dados.

Tabela 1 — Exemplo do Resultado da 12 Parte do Processo de Analise de Dados

produto Valor(R$) N° do Empenho seq
Grapo p Grampeador - ¢x 5000 un 3,69 160171000012017NE800290 | 4
Grapo p Grampeador - cx 5000 un 8,65 160400000012017NE800289 | 1
Grapo p Grampeador - ¢x 5000 un 9,90 160296000012017NE800223 | 1
Laranja - Kg 0,84 153166152402017NE800566 | 4
Laranja - Kg 0,95 160088000012017NE800610 | 1
Laranja - Kg 0,95 167064000012017NE800027 | 1

Fonte: autor

Para efeitos desse estudo, aplicou-se a técnica de mineracao textual citada
para se fazer a identificacdo de um conjunto de 11 produtos distintos. No entanto,
novos produtos podem ser acrescentados a essa lista. Dessa forma, para cada um
dos itens de empenho que se referiam a um desses 11 produtos designados,
calcularam-se algumas métricas a partir do nimero de compras consideradas (do
referido produto) e do valor unitario pago em cada uma das compras identificadas.

Na Tabela 2 sdo apresentados os produtos selecionados, bem como algumas

métricas relacionadas aos pre¢os pagos por tais produtos.

Tabela 2 — Principais Métricas dos Produtos Identificados

Produtos Qtdde | Val Max | Média Mediana
compras (R$) (R$) | (preco de referéncia — R$)
Agua Mineral - 20l 300 37,05 5,57 7,77
Agua Mineral - 500 ml 38 1,93 0,82 0,60
Batata — Kg 260 8,45 3,08 2,93
Caneta Esferografia - cx 50 um 38 24,75 17,48 18,00
Cebola— Kg 225 19,67 3,20 2,64
Cenoura — Kg 283 13,85 2,86 2,32
Grapo p Grampeador - cx 1000 um 43 10,00 3,48 3,50
Grapo p Grampeador - cx 5000 um 76 22,83 6,42 5,33
Laranja— Kg 381 8,00 2,41 1,99
Papel A4 Branco — resma 154 74,00 22,87 17,22
Presunto — Kg 376 39,60 16,27 15,09

Fonte: autor
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4.2.5.2 ldentificagédo dos Pregos de Mercado dos Produtos Analisados

Para o calculo dos precos de mercado dos produtos estudados utilizou-se a
base de dados do aplicativo para smartphones chamado Quanto Custa e dos sites
Buscapé e de Cotacgédo de produtos agricolas (conforme citado na subsecéo 3.3). Para
cada um dos produtos pesquisados, levantaram-se todas as ofertas desses produtos
disponiveis nas bases de dados utilizadas, e seus respectivos precos.

A partir dessas informacgdes, 0 passo seguinte é o céalculo de um preco de
referéncia para cada um dos produtos considerados. A exemplo da estratégia utilizada
para o céalculo do preco de referéncia das compras feitas pela Administracdo Publica,
adotou-se como o preco de referéncia praticado pelo mercado a mediana dos pre¢os
dos produtos considerados, tomando-se por base as ofertas apresentadas nos
aplicativos e sites utilizados para esse fim. Dessa forma, na tabela 3, s&o
apresentados os precos de referéncia computados para os 11 produtos analisados.

Tabela 3 — Precos de Referéncia Praticados pelo Mercado

Produtos Preco (R$)
Agua Mineral - 201 8,50
Agua Mineral - 500 ml 1,06
Batata — Kg 2,99
Caneta Esferografia - cx 50 um 28,95
Cebola — Kg 3,24
Cenoura - Kg 2,29
Grapo p Grampeador - ¢x 1000 un 6,42
Grapo p Grampeador - ¢x 5000 un 8,92
Laranja - Kg 2,78
Papel A4 Branco - resma 18,70
Presunto - Kg 20,16

Fonte: o autor

4.2.6 Avaliacao

Apos a descoberta de novos conhecimentos obtidos a partir da analise dos
conjuntos de dados estudados, o ultimo passo da metodologia é a avaliagdo dos

resultados obtidos.
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Dessa forma, juntaram-se os conhecimentos extraidos, a fim de se avaliar
esses resultados. Sendo assim, na Tabela 4 séo apresentados o0s prec¢os praticados
pela Administracdo Publica Federal e os precos praticados pelo mercado para o
conjunto de produtos analisados, lembrando que, em ambos 0s casos considerou-se

como preco praticado a mediana dos pregos dos produtos considerados.

Tabela 4 — Comparacéao entre os Precos de Mercado e os Valores Pagos pela Administragao Pubica

Produtos Precos Praticados Diferencade precos
(Em R$) praticados pelo Mercado e
pela Adm. Publica
Pelo Pela Adm. Em (R$) Em (%)
Mercado Publica
Agua Mineral - 201 8,50 7,77 0,73 8,59
Agua Mineral - 500 ml 1,06 0,60 0,46 43,40
Batata — Kg 2,99 2,93 0,06 2,01
Caneta Esferografia - cx 50 um 28,95 18,00 10,95 37,82
Cebola— Kg 3,24 2,64 0,6 18,52
Cenoura - Kg 2,29 2,32 -0,03 -1,31
Grapo p Grampeador - ¢x 1000 un 6,42 3,50 2,92 45,48
Grapo p Grampeador - ¢x 5000 un 8,92 5,33 1,43 26,83
Laranja - Kg 2,78 1,99 0,79 28,42
Papel A4 Branco - resma 18,70 17,22 1,48 7,91
Presunto - Kg 20,16 15,09 5,07 25,15

Fonte: o autor

Analisando-se a Tabela 4, percebe-se que o0s precos praticados pela
Administracdo Publica tendem a ser mais baixos que os valores cobrados pelo
mercado em geral, sendo que, a Unica situacdo em que 0 governo estava praticando
um preco maior do que o levantado no mercado foi na compra da cenoura, situagéo
essa em que o governo pagou 3 centavos a mais no preco do quilo da cenoura, o que
equivale a um valor 1,31% mais caro.

Para todos os outros valores constatou-se que 0 governo comprou 0S
produtos a um preco medio abaixo do preco praticado pelo mercado, chegando a uma
situacao extrema em que foi pago um valor 45,48% mais baixo do que ao preco de
mercado na caixa de caneta esferografica com 50 unidades.

No entanto, é importante se ter em mente que essas comparacdes foram
feitas apenas para se responder a pergunta inicialmente formulada, que tinha um
objetivo de apenas tracar um diagnostico geral das compras realizadas pelo poder
publico quando comparadas com o0s precos de mercado. Pois tanto os valores
praticados pela Administracdo Publica quanto pelo mercado, careceriam de técnicas

mais apuradas e especializadas para os seus calculos, levando-se em conta outros
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atributos das compras como por exemplo, regido do pais, marca e outras
especificidades dos produtos, o que fugiria dos propésitos desse estudo.

Uma razao que pode justificar a diferenca de precos para menor nas compras
feitas pela Administracdo Publica em relacdo aos precos de mercado é o fato das
compras publicas geralmente serem precedidas de procedimentos licitatérios, o que
estimula a concorréncia entre os fornecedores e acaba diminuindo o preco a ser pago
pelos produtos. No entanto, o objetivo desse estudo de caso € apena responder as
perguntas: “Quanto o governo paga nas compras que faz? Sera que o governo paga
mais ou menos que o preco praticado no mercado?”, sem ser preocupar com as
condicionantes que possam ter motivado a constatacao levantada.

Sendo assim, apdés a analise dos dados tratados constatou-se que a
Administracdo Publica, via de regra, faz suas compras pagando valores abaixo ou
igual ao preco de mercado, desconstruindo-se assim a idéia de que, em geral, 0
governo costuma realizar suas compras de forma superfaturada.

No entanto, é importante ressaltar que essa concluséo foi obtida a partir de
valores médios, ou seja, a grande maioria das Compras feitas pela Administracéo
Publica atende ao principio da economicidade, porém, ndo se pode esquecer que
existem casos extremos que carecem de andlises mais aprofundadas.

Verificando-se a coluna que apresenta 0s valores maximos pagos nas
compras realizadas pelo Governo Federal, na Tabela 2, podem-se constatar valores
extremamente altos, que evidenciam disparidades que carecem de analises mais
detalhadas. A titulo de exemplo, analisou-se o caso do Valor méximo pago na compra
de galdo de 20 litros de Agua Mineral, apresentado na primeira linha da Tabela 2.
Nesse caso, constatou-se que foi pago um valor de R$ 37,75 na compra na compra
do galdo de &gua, enquanto que o preco praticado pela Administracdo Publica, de
acordo com a metodologia adotada, era de R$ 7,77. Sendo assim, verificou-se o
empenho dessa compra e constatou-se que realmente a referida compra realmente
era de galdo de 20 litros de agua mineral e que o valor unitario pago por esse produto
realmente foi R$ 37,75, evidenciando que a identificagdo do produto comprado
ocorreu de maneira correta, e que 0 preco pago nessa compra realmente esta muito
acima do valor esperado.

Na Figura 10, é apresentada a Nota de Empenho dessa compra citada, sendo
que, todas as informacdes que pudessem identificar a unidade que executou esse

gasto, bem como a empresa que realizou essa venda foram tarjadas para que nao
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houvesse exposicado das partes envolvidas, visto que os propdésitos desse trabalho
sdao meramente académicos, e que qualquer afirmacao sobre o processo de compra
em questdo careceria de estudos mais aprofundadas que iriam além da simples
analise de dados. No entanto esse exemplo foi apresentado para ilustrar a
possibilidade de se identificar compras que fujam de um determinado padréo de
normalidade, e que apesar das compras governamentais em geral serem realizadas
a precos satisfatorios para a Administracdo Publica, existem situacdes extremas que

merecem ser investigadas.

Figura 10 — Tela do Portal da Transparéncia com um Exemplo de Compra com Preco Discrepante

Ministério da Transparéncia, Fiscalizagdo e Controladoria-Geral da Unido

Portal da Transparéncia

GOVERNO FEDERAL

Perguntas frequentes | Contato Glossario Links | Manual de navegacio

Vocé esta em:
Inicio » Detalhamento Diério das Despesas » Detalh do Doc

Acesso rapido | Selecione. v

Detalhamento Diario das Despesas
Detalhamento do documento: 2017NES800092

DADOS BASICOS

Fase: Empenho

Documento: 2017NE8S800092 Tipo de Documento: Nota de Empenho (NE)
Data: 16/02/2017

Tipo de Empenho: GLOBAL Espécie de Empenho: Original

Orgéo Superior: _

Groso / Entidade Vinculads: [

Gestio: ]
Favorecido: - ]
Vvalor: RS 453,00
Observacio do Documento: NDO056 - FORNECIMENTO DE GARRAFOES DE AGUA MINERAL A SEREM UTILIZADOS No compLExo [
. PROC ORIGEM: 2012PR0O0050
Esfera: 1 - ORCAMENTO FISCAL Tipo de Crédito: A - INICIAL (LOA)
Grupo da Fonte de Recursos: 1 - RECURSOS DO TESOURO - EXERCICIO CORRENTE
Fonte de Recursos: 00 - RECURSOS ORDINARIOS
Unidade Orcamentaria: _
Funcional Programatica
Funcédo: _
Subfungéo: 122 - ADMINISTRACAO GERAL
Programa: 2107 - PROGRAMA DE GESTAO E MANUTENCAO DO MINISTERIO DA CULTURA
Acdo: 2000 - ADMINISTRACAO DA UNIDADE Li Cidada: Administracdo de unidade
Subtitulo (localizador): 0001 - ADMINISTRACAOC DA UNIDADE - NACIONAL
Plano Orcamentario - PO: 0000 - ADMINISTRACAO DA UNIDADE Autor da Emenda:  SEM EMENDA
Categoria de Despesa: 3 - Despesas Correntes Grupo de D : 3 - Qutras D Correntes
Modalidade de Aplicacdo: 90 - Aplic. Diretas (Gastos Diretos do Governo Federal)
Elemento de Despesa: 30 - MATERIAL DE CONSUMO
Processo N°: 55/2017
Modalidade de Licitacdo: PREGAO Inciso: Amparo:

Referéncia da Dispensa ou
Inexigibilidade:
N° Convénio / Contrato de

Repasse / Termo de Parceria /
Outros:

Detalhamento do Gasto

Subitem da Despesa Quantidade Valor Unitario (R$) Valor Total (R$) Descricdo
7 - GENEROS DE ALIMENTACAO 12 37,75 453,00 12,00000 garraféa 20 litros AGUA MINERAL AGUA MINERAL,
NOME AGUA MINERAL MARCA: AGUAI ITEM DO PROCESSO:

00001 ITEM DE MATERIAL: 000009873

Fonte: Portal da Transparéncia do Governo Federal



42

4.3 CONSIDERACOES SOBRE A VALIDACAO

O objetivo desse capitulo foi verificar se a hipétese formulada: “Se forem
identificadas as atividades necessaria para a obtencédo de conhecimento a partir de
multiplas fontes de dados e os relacionamentos existentes entre essas atividades,
entdo, é possivel se definir uma metodologia capaz de sistematizar um processo
genérico de descoberta de conhecimento a partir dessas multiplas fontes de dados”
era verdadeira.

Sendo assim, de acordo com a hip6tese citada, foram identificadas as
principais atividades que deveriam fazer parte de um processo de obtencdo de
conhecimento a partir de varias bases de dados e seus respectivos relacionamentos,
0 que possibilitou a proposta da metodologia apresentada no capitulo 3 dessa
monografia.

Por fim, com o intuito de verificar a aplicabilidade e a eficacia da metodologia
proposta, foi desenvolvido um estudo de caso que tinha o objetivo de extrair
conhecimento sobre uma atividade da Administracdo Publica, a partir da aplicacdo da
metodologia proposta.

Os resultados apresentados demonstraram que a metodologia desenvolvida
foi capaz de extrair conhecimentos que anteriormente estavam implicitos nas diversas
bases de dados analisados, 0 que leva-nos a concluir que a hipotese formulada é

verdadeira.
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5 CONCLUSAO

A principal contribuicdo deste trabalho € a proposta de uma metodologia para
extracdo de conhecimentos a partir de diferentes bases de dados. No entanto, a
pesquisa realizada também apresentou uma segunda contribuicdo, que foi a revisdo
bibliografica, exposta no referencial tedrico, que apresenta outros trabalhos que fazem
uso de diferentes bases de dados a fim de resolver problemas relevantes da
atualidade. Apesar desse levantamento bibliografico ndo ser exaustivo, uma vez que,
as pesquisas nessa area estao crescendo muito rapidamente, tornando inviavel um
levantamento completo a respeito de um tema tdo genérico, ele serve de suporte para
embasar novos estudos relacionados a esse assunto, e evidencia as diversas opcdes
de emprego de técnicas de extracdo de conhecimento a partir de multiplas bases de
dados.

Esse levantamento também serviu para a percepcdo da inexisténcia de um
guia que pudesse conduzir o analista de dados nas tarefas necessarias para a
atividade de extracdo de conhecimento em bases de dados. Essa limitacéo serviu de
motivacdo para os estudos que embasaram contribuicdo principal desse trabalho.
Dessa forma, a principal contribuicdo dessa monografia é a proposta de uma
metodologia capaz de guiar os analistas de dados na atividade de descoberta de
conhecimento a partir da utilizacdo das diferentes bases de dados que estéo
disponiveis para seu uso.

O desenvolvimento dos trabalhos para a formulagéo da metodologia sugerida
comecou pelo estudo de algumas solucdes que também se propdem a sistematizar
algum tipo de procedimento capaz de auxiliar no processo de obtencdo de
conhecimento em bancos de dados.

Dessa forma, foram identificados dois trabalhos (SHEARER, 2000) e
MARQUESONE (2016), cujos objetivos eram guiar os analistas nos projetos de
andlise de dados. Shearer (2000) propéem o CRISP-DM (“Cross Industry Standard
Process for Data Mining”), cujo objetivo & fornecer orientagdes basicas para a
conducao do processo de descoberta de conhecimentos em bancos de dados. Esse
modelo esta dividido em 6 fases: entendimento do negocio, entendimento dos dados,
preparacao dos dados, modelagem, avaliagao e implantacdo. Essas fases definem os
passos a serem seguidos em um projeto de mineracéo de dados. No entanto, uma

limitacdo dessa metodologia é que ela parte da premissa de que os dados a serem
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utilizados ja estejam disponiveis para 0 uso, 0 que nem sempre € verdade. Outro
limitante dessa abordagem é a ndo previsdo de multiplas fontes de dados no processo
de descoberta de conhecimento.

No segundo trabalho, que também se propunha a guiar projetos de analise de
dados, MARQUESONE (2016) enumera 4 passos para o desenvolvimento de projetos
de Big Data: Identificacdo de perguntas, Captura e Armazenamento de Dados,
Processamento e Andlise de Dados e Visualizacdo dos resultados. Um limitante da
metodologia prevista por Marquesone (2016) é que ela ndo prevé a possibilidade de
iteracao entre suas fases, além de também néo considerar possiveis reexecucdes de
atividades devido a identificacdo de novas necessidades levantadas em uma fase
subsequente.

Sendo assim, esse trabalho combinou algumas das atividades previstas em
cada um dos estudos analisados, a fim de propor uma nova metodologia que fosse
capaz de suprir as caréncias levantadas, mantendo os aspectos positivos das
pesquisas utilizadas como base.

Dessa forma, foi definido um conjunto de atividades necessarias para projetos
que tenham o objetivo de extrair informacdes relevantes a partir de varias fontes de
dados. Essas fases séo Identificacdo de Perguntas; Estudo das Regras de Negdcio;
Captura, Armazenamento e Estudo dos Dados; Pré-processamento dos dados;
Andlise de Dados; e Avaliacao.

Na fase de ldentificacdo de Perguntas, sédo definidas as perguntas a serem
respondidas no processo de analise de dados. Ja na fase de Estudo das Regras de
Negocio busca-se conhecer o contexto em que o projeto esta inserido. Nessa fase
sao realizados os estudos das regras de negdcio da area que esta sendo pesquisada.
A etapa de Captura, Armazenamento e Estudo dos Dados tem inicio com a
identificacdo das possiveis fontes de dados que podem ser usadas para responder as
guestdes levantadas. Ela também é responsavel pelos estudos dos relacionamentos,
explicitos e implicitos, existentes entre as diversas fontes de dados. Durante o Pré-
processamento dos dados sé&o realizadas as atividades de limpeza e integragao dos
dados oriundos das diferentes bases de dados, bem como outros tipos de tratamentos
necessarios a analise dos dados. Na fase de Andlise de Dados sao formuladas as
respostas para as perguntas levantadas. Portanto, deve-se utilizar os dados pré-

processados a fim de se extrair conhecimentos implicitos. Por fim, a Avaliagdo serve
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para verificar se os resultados encontrados sao consistentes e atendem aos objetivos
estabelecidos.

A solucao proposta e a hipétese formulada foram validadas pela execucéo de
um estudo de caso que tem como objetivo analisar as compras executadas pela
Administracdo Publica Federal. Dessa forma, o0 estudo percorreu 0s seis passos da
metodologia, a fim de analisar as compras realizadas pelo Poder Executivo Federal.
Sendo assim, ao final desse processo de validacao verificou-se que a metodologia
desenvolvida foi capaz de extrair conhecimentos que anteriormente estavam
implicitos nas diversas bases de dados analisados, 0 que possibilitou a concluséo de
que a metodologia desenvolvida era eficaz, e que hipotese formulada era verdadeira.

A principal limitacdo encontrada durante o desenvolvimento dessa pesquisa
ocorreu durante o processo de validacdo da solugdo proposta. A metodologia foi
validada a partir de um estudo de caso que buscava resolver uma questéo relacionada
a andlise das compras que séo realizadas pelo Poder Executivo Federal. No entanto,
a inexisténcia de um resultado esperado, ou seja, de um gabarito que evidenciasse a
qgue resultado o processo de descoberta de conhecimento deveria chegar, a fim de
utiliza-lo como parametro de comparacao para as respostas obtidas pelo processo de
validacéo, dificultou a avaliacdo da solucéo proposta de uma forma mais objetiva.

Porém, como foi possivel percorrer-se todas as fases da metodologia e como
os resultados obtidos demonstram-se consistentes e coerentes, pode-se dizer que
durante a validacdo ndo foram encontrados erros que pudessem refutar a validade da
metodologia e da hip6tese formulada.

Essa pesquisa permite o desenvolvimento de trabalhos futuros tanto
relacionados a melhoria da metodologia proposta quanto trabalhos relacionados a
aplicacéo de tal metodologia em outros conjuntos de dados e areas de conhecimento.

Com relacao a aplicacdo da metodologia desenvolvida, uma possivel melhoria
seria 0 desenvolvimento de outras metodologias especificas para a conducéo de cada
uma das seis fases propostas, a fim de direcionar o analista de dados, ndo apenas na
conducéo geral do processo de obtencdo de conhecimento, mas também guia-lo nas
especificidades peculiares a cada uma das fases que compdem esse processo de
descoberta de conhecimento.

Com relacdo as possibilidades de aplicagdo da metodologia em questéo,
existe uma grande variedade de conjuntos de dados que estdo disponiveis, tanto na

internet, quanto em outros repositorios de dados, publicos e privados, que podem ser
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utilizados para atender demandas do mundo atual. Pode-se citar, por exemplo, a
utilizacdo dos dados de redes sociais para se identificar redes de relacionamentos
existentes entre individuo. Esse tipo de conhecimento pode ser de extrema
importancia para a defesa nacional, principalmente se tal conhecimento for
enriquecido com informagdes oriundas de outras fontes de dados.

A principal motivagéo para essa pesquisa foi a possibilidade de se dar outros
usos a grande quantidade de dados que esta sendo gerada atualmente, visto que, tais
dados podem armazenar uma gama de conhecimentos implicitos, que poderiam ser
utilizados para resolver problemas ligados a diversas areas de conhecimento.

Apesar de ja existirem uma série de aplicacdes que se propdem a explorar o
potencial implicito nos grandes volumes de dados, a falta de uma metodologia que
sistematize as atividades a serem executadas durante os procedimentos de
descoberta de conhecimento acabavam dificultando o processo como um todo.

Sendo assim, essa pesquisa propds uma metodologia capaz de guiar os
analistas de dados nas principais tarefas que eles devem executar durante as analises
e processamentos das diferentes bases de dados utilizadas como fontes para a
obtencdo de novos conhecimentos, tornando assim esses procedimentos mais

efetivos.
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