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RESUMO 

 

Este trabalho aborda a Arquitetura da Informação (AI) aplicada à análise 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 informações devido à falta de interesse e compreensão adequada do conteúdo 

disponibilizado. Visando superar essa barreira, a pesquisa propõe uma Arquitetura da 

Informação estruturada para facilitar a análise e interpretação desses dados. 

A metodologia empregada envolve a Teoria do Enfoque Meta Analítico Consolidado 

(TEMAC) como forma de posicionar a pesquisa em ambito global, além do processo 

CRISP-DM, focando na preparação, inter-relação e detalhamento integrador dos 

dados. A fundamentação teórica abrange desde dados abertos e transparência 

pública até técnicas de análise de dados para geração de informação e conhecimento. 

O cerne desta dissertação é a construção e validação de uma Arquitetura da 

Informação, tanto como processo quanto como estrutura, que foi submetida a uma 

prova de conceito. Esta consistiu na análise do orçamento da educação superior em 

algumas instituições de ensino superior brasileiras, fornecendo insights valiosos sobre 

a gestão de recursos e a tomada de decisões nessas universidades. 

Através de uma abordagem prática, o estudo demonstra a eficácia da AI proposta, 

destacando sua aplicabilidade em facilitar o entendimento e a utilização dos dados 

abertos por parte dos gestores e da sociedade em geral. As considerações finais 

refletem sobre o impacto e as possibilidades futuras dessa abordagem no contexto da 

educação superior e da gestão de dados no Brasil. 

 

Palavras-chave: dados abertos; dados públicos; administração pública; arquitetura 

da informação; análise de dados; transparência; 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 INTRODUÇÃO 

O dia 18 de novembro de 2011 é um marco da transparência no Brasil, quando 

foi sancionada a Lei 12.527/2011, conhecida como Lei de Acesso à Informação (LAI), 

que regulamentou o direito de acesso a várias informações públicas por meio da 

política de publicação de dados abertos estabelecida no Decreto nº 8.777 de 11 de 

maio de 2016. 

Esses dados são publicados no Portal Brasileiro de Dados Abertos (Brasil, 

[2023a]) e no Portal da Transparência (Brasil, [2023b]), com o objetivo de disponibilizar 

informações sobre uma ampla gama de tópicos relacionados à administração pública. 

No entanto, esses portais fornecem apenas dados abertos, os arquivos ou 

documentos com algum tipo de sigilo não são publicados no portal. 

Embora os dados estejam disponíveis no portal, o acesso e a compreensão 

desses dados ainda são restritos a profissionais técnicos, que às vezes têm 

dificuldade em navegar e encontrar as informações que precisam. Esse efeito foi 

apontado por Wersig (1993) e está relacionado à credibilidade do conhecimento por 

meio da tecnologia que permite a observação. Com a sofisticação 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 político, 

educacional e social, é necessário encontrar maneiras de organizar e democratizar o 

acesso às informações disponíveis pelo governo federal para uso da população. 

Uma das informações mais significativas deste portal é a publicação dos 

dados relacionados a Lei Orçamentária Anual (LOA), que estabelece os orçamentos 

da União e cuja aprovação e confecção cabe ao Congresso Nacional (Câmara dos 

Deputados, 2022). Dentro da LOA encontramos os orçamentos de praticamente todos 

os órgãos governamentais, sendo possível compara-los e entender para onde está 

indo o dinheiro do contribuinte. 

Com uma quantidade avassaladora de dados presentes na LOA, o recorte 

proposto do estudo se dá especificamente na área da educação superior do país, 

tema constantemente em discussão e sendo parte significativa da vida e da formação 
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de diversos brasileiros. O debate em relação ao ensino superior gratuito do país, deve 

seguir com lentes justas em relação ao que estamos julgando. Partindo desse 

pressuposto, as verbas que o Ministério da Educação fornece servem como base de 

análise. 

1.1 Justificativa 

O Brasil é um dos países mais transparentes do mundo, atualmente no top 30 

de transparência pública de acordo com o Ranking da instituição “Corruption Risk” 

(Corruption [...], [2023]). Mesmo com essa massiva divulgação de dados abertos, o 

entendimento desses dados ainda não se transformou em informação prática para o 

cidadão. 

A ciência, em sua essência, busca a compreensão e a explicação dos 

fenômenos, visando alcançar um consenso racional sobre diversas áreas 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 enriqueçam mutuamente. A Ciência 

da Informação e a Ciência da Computação, embora distintas em suas origens e 

objetivos primários, apresentam uma confluência natural quando se trata de gerenciar, 

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

A Ciência da Informação, por sua vez, foca na organização, representação, 

recuperação e disseminação da informação. Ela se preocupa com a estruturação e 

categorização da informação, garantindo que ela seja acessível e compreensível. Por 

outro lado, a Ciência da Computação oferece as ferramentas e técnicas necessárias 

para implementar, de forma prática, as teorias e estratégias propostas pela Ciência 

da Informação. Em outras palavras, enquanto a Ciência da Informação define "o quê" 

e "por que", a Ciência da Computação responde "como". 

Unir essas duas disciplinas, portanto, não é apenas uma questão de 

conveniência, mas uma necessidade para enfrentar os desafios contemporâneos da 

gestão da informação. Ao combinar a perspectiva organizacional da Ciência da 

Informação com as capacidades técnicas da Ciência da Computação, é possível 

desenvolver soluções mais robustas, eficientes e adaptadas às demandas atuais. Esta 

sinergia entre os campos permite uma abordagem holística, onde a teoria e a prática 
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se entrelaçam de maneira harmoniosa, potencializando os resultados e contribuições 

para a sociedade. 

O Portal da Transparência, desde sua implementação, tornou-se uma 

ferramenta essencial para o exercício da cidadania no Brasil. Além de servir como um 

mecanismo de controle e fiscalização do uso dos recursos públicos, o portal 

proporcionou aos cidadãos a capacidade de monitorar gastos, contratos, salários de 

servidores e diversas outras informações relacionadas à gestão pública.  

Muitos cidadãos, jornalistas e organizações da sociedade civil utilizam o portal 

para realizar investigações, reportagens e auditorias cidadãs, contribuindo para a 

identificação e denúncia de irregularidades e malversações. Além disso, a 

disponibilidade desses dados em formato aberto tem permitido o desenvolvimento de 

aplicativos e plataformas de terceiros que facilitam a visualização e análise das 

informações, ampliando ainda mais o alcance e a utilidade do portal para a população. 

Este portal tem sido fundamental para fortalecer a democracia, promover a 

responsabilidade governamental e incentivar a participação ativa dos cidadãos na 

gestão pública. 

Buscando incentivar outras pesquisas e facilitar futuras análises exploratórias 

dos dados públicos brasileiros por outros pesquisadores, serve como motivação desta 

pesquisa, documentar e mapear todo o processo de entendimento das fontes de 

dados que serão 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 públicos de dados abertos. Os gastos relacionados ao 

investimento na educação superior serão o tema central deste trabalho, através de 

uma perspectiva da ciência da informação e sua relação com a tecnologia. 

Iniciativas públicas de facilitação da divulgação de dados abertos podem ser 

vistas em diferentes formas ao redor do mundo, tendo como inspiração o projeto NYC 

OPEN DATA, que é um projeto desenvolvido pelo Departamento de Análise de Dados 

do Governo dos Estados Unidos e pelo Departamento de Informação, Tecnologia e 

Telecomunicações de Nova Iorque. A missão deste portal é engajar os nova-iorquinos 

a utilizarem e conhecerem as informações produzidas e utilizadas pelo governo da 

cidade. Este é um portal centrado no usuário que publica bancos de dados já limpos 
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e normalizados para análise, além de possuir funcionalidades de dashboards dentro 

da própria plataforma (NYC Open Data, 2021). 

Diferente da proposta do portal da NYC OPEN DATA, que parte do governo 

entregar as informações tratadas e resumidas, está sendo proposto municiar o 

cidadão através de técnicas e ferramental necessário para impulsionar pesquisas e 

descobertas próprias do interesse individual de cada cidadão. 

1.2 Objetivos 

A proposta de estudo tem por objetivo geral desenvolver uma arquitetura da 

informação para a análise de conjuntos de dados públicos originários de diferentes 

fontes relacionadas à educação superior.  

Para alcançar o objetivo geral seguiremos os seguintes objetivos específicos:  

- Identificar os conjuntos de dados abertos relacionados a educação 

superior e dados correlacionados; 

- Fazer uma análise exploratória dos dados verificando possibilidades de 

análise e sua qualidade em ambiente local; 

- Propor um modelo relacional para dados de diferentes fontes; 

- Propor uma arquitetura da informação para análise dos dados 

relacionados; 

- Implementar uma prova de conceito desta arquitetura da informação e 

gerar Dashboards que apresentem a análise dos dados tratados. 
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2 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 

Esta pesquisa é definida como aplicada, uma vez que se direciona à resolução 

de um problema específico e tangível. Adota uma abordagem quantitativa, baseando-

se em dados numéricos e estatísticos para suas análises. Em termos de objetivos, ela 

é tanto exploratória quanto descritiva, o que significa que busca aprofundar a 

compreensão sobre um fenômeno e, simultaneamente, descrevê-lo detalhadamente. 

O modelo experimental é empregado, caracterizando-se pela execução de 

uma intervenção e subsequente mensuração de seus efeitos. Em relação aos 

métodos adotados, a pesquisa se vale de técnicas avançadas de análise de dados e 

de uma prova de conceito, que se manifesta na proposta de desenvolvimento de uma 

arquitetura integral de informação, com o intuito de disponibilizar os dados coletados 

e analisados. 

Os procedimentos metodológicos adotados estão estruturados em duas 

partes principais, a primeira consiste em uma análise fundamentada na Teoria do 

Enfoque Meta Analítico 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 revisão sistemática da literatura, mesmo não sendo um objetivo deste 

trabalho, visa auxiliar esta pesquisa a encontrar os principais estudos e autores para 

fornecer um embasamento teórico sólido, além de posicionar a presente pesquisa no 

panorama de estudos similares conduzidos globalmente. Esta revisão sistemática é 

orientada pela TEMAC, conforme proposto por Mariano e Santos (2017). Para 

enriquecer a revisão de literatura, foram incorporados textos e autores advindos das 

disciplinas da Faculdade de Ciência da Informação. 

Como base metodológica será utilizado o framework CRISP-DM. Um 

framework que aborda de maneira integradora projetos que envolvem dados. É 

composto por seis fases, a compreensão do negócio, compreensão dos dados, 

preparação dos dados, modelagem, avaliação e implantação. 
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2.1 Teoria do Enfoque Meta Analítico Consolidado (TEMAC) 

2.1.1 Preparação da pesquisa 

De acordo com a literatura, na primeira etapa define-se os termos de pesquisa 

a serem realizados nas bases científicas. Duas principais bases foram definidas para 

a pesquisa, a Web of Science (WOS) e Scopus tanto pelo seu prestígio, quanto pela 

estrutura otimizada de filtros e possibilidades de exploração de documentos 

relacionados à pesquisa. 

Para realizar a busca de artigos relacionados nas plataformas internacionais 

de pesquisa, o idioma padrão utilizado para a criação do conjunto de palavras-chave 

escolhido foi o inglês, com o objetivo de encontrar referências 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 começou a partir do termo “Open Data”. Com os 

resultados em mãos, foi-se adicionando sinônimos relacionados ao tema e afunilando 

os resultados para se aproximar do objeto de estudo. Primeiro afunilando para 

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

Por ter como objetivo de estudo análises exploratórias de dados e empoderar 

o cidadão através de informação, outros termos de pesquisa complementares foram 

adicionados, relacionados a Análise Exploratória de Dados e sinônimos acoplados 

com a tomada de decisão.  

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 teórico 

proposto. Antes dessa filtragem, as duas maiores categorias de artigos publicados no 

filtro são Ciência da Computação e Sistemas da Informação com 73 publicações e em 

seguida Ciência da Informação e Biblioteconomia com 40 publicações. Ambas 

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

 

Fonte: Web Of Science, 2023. 

 

Na busca do Scopus também foi aplicado um filtro relacionado a categorias 

nativas do próprio site, limitando os estudos nas categorias de Ciências Sociais 

Aplicadas, Ciência da Computação e Ciências de Decisão. 

Também dentro da plataforma Scopus, para reduzir e afunilar a quantidade 

de artigos relacionados às buscas foram limitadas para trabalhos que contenham as 

palavras exatas Dados Abertos e Tomada de Decisão. 

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 publicações que ocorreram entre 2007 e 2022 nas duas 

plataformas. 

2.1.2 Apresentação de interrelação dos dados 

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

separadamente de acordo com cada base, sempre buscando similaridades. 

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

autores que publicaram sobre o assunto foram: 

 

● Janssen M - 8 artigos 

● Bernardini F - 4 artigos 

● Viterbo J - 4 artigos 

● Choi J - 3 artigos 

● Ishikawa E - 3 artigos 

● Kleiman F - 3 artigos 

 

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

autores que publicaram sobre o assunto foram: 

 

 

● Janssen M - 38 artigos 

● Zuiderwijk A - 14 artigos 

● Luthfi A - 11 artigos 

● Tarabanis K - 9 artigos 

● Kleiman F - 8 artigos 

● Leung C.K - 8 artigos 
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Janssen M aparece na primeira posição de quantidade de publicações 

relacionadas ao tema nas duas plataformas, podendo ser considerado como o 

pesquisador com mais volume e disponibilidade de informações sobre o tema e será 

ponto chave do referencial teórico 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 países com maior publicações relacionadas ao tema com pelo menos 8 

artigos publicados na WOS foram: 

 

● Estados Unidos da América - 20 artigos 

● Espanha - 17 artigos 

● Holanda - 15 artigos 

● Alemanha - 14 artigos 

● Brasil - 12 artigos 

● Inglaterra - 9 artigos 

● China - 8 artigos 

● Coréia do Sul - 8 artigos 

 

Os países com maior publicações relacionadas ao tema com pelo menos 8 

artigos publicados na plataforma Scopus foram: 

 

● Estados Unidos da América - 143 artigos 

● Reino Unido - 110 artigos 

● Holanda - 92 artigos 

● Espanha - 76 artigos 

● Alemanha - 69 artigos 

● Brasil - 56 artigos 

● Austrália - 52 artigos 
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● China - 52 artigos 

 

O Brasil é um grande publicador de temas relacionados a dados abertos 

públicos associados à tomada de decisão e aparece sempre nas primeiras colocações 

da lista de acordo com a quantidade de artigos publicados. 

Uma análise dos anos de publicação, sendo que o primeiro artigo é de 2009 

e percebe-se uma crescente da quantidade de artigos principalmente depois de 2015. 

O gráfico da Figura 2 foi exportado da Web Of Science e mostra que o tema está 

aquecido porém ainda há espaços de aprofundamento da discussão. 

 

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 

 

Fonte: Adaptação da extração dos dados da Scopus, 2023. 

 

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

4: 

 

Figura 4 - Artigos mais citados no Web of Science 

 

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

 

Nos dados da plataforma Scopus, os cinco artigos com mais citados são 

demonstrados na Figura 5: 



 
 
 

22 
 

 

Figura 5 - Artigos mais citados no Scopus 

 

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

2.1.3 Detalhamento do modelo integrador e validação por evidências 

Com os dados coletados, filtrados e comparados entre si, agora segue a fase 

de análise de indicadores bibliométricos. Para este trabalho, foram selecionadas as 

análises de cocitação,acoplamento bibliográfico (coupling) e frequência de palavras-

chave. 

A análise de cocitação é utilizada para encontrar artigos comumente citados 

juntos em um mesmo artigo, o que pode ser considerado um indicativo de possuírem 

informações sobre o mesmo tema. O acoplamento bibliográfico é útil para analisar 

quais artigos têm citações em comum, para identificar possíveis frentes de pesquisa 

dentro de um mesmo assunto. 

Com a análise dos dados contidos na Web Of Science, utilizando a ferramenta 

VoS viewer, para auxílio no cruzamento de informações, a primeira análise a ser feita, 

é a de  cocitação, em que a unidade de análise é “referências citadas”. Levantando 

em consideração um limite mínimo de 14 citações por referências, somente 4 

referências preencheram esses requisitos. 
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Figura 6 - Análise de cocitação no Web of Science 

 

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

 

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

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

Com a análise dos dados contidos na Scopus, também utilizando a ferramenta 

VoS Viewer, seguimos para entendimento das métricas de cocitação, em que a 

unidade de análise é “referências citadas”. O filtro utilizado foi um limite mínimo de 20 

citações por referências, e aqui também,somente 4 referências preencheram esses 

requisitos nas mais de 50.000 referências contidas nos dados. 

Ao investigar as referências, percebe-se uma duplicidade do mesmo artigo de 

Janssen, o tratamento para correção da computação de citações foi atualizado após 

a extração dos resultados. 

 

Figura 7 - Análise de cocitação no Scopus 

 

Fonte: Extração dos dados de Scopus, 2023, adaptado pelo autor. 
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Comparando as análises de cocitação tanto da plataforma Web Of Science, 

quanto da Scopus, fica evidente a relevância 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 atrás de outro artigo de aparente 

relevância de Anneke Zuiderwijk, “Open data policies, their implementation and 

impact: A framework for comparison” de 2014. Os textos são providenciais para o 

aprofundamento de pesquisa e entendimento do tema. 

Segundo Grácio (2015), que nos ajuda a entender o acoplamento bibliográfico 

como, “a relação que ocorre entre  dois  artigos quando estes referenciam pelo menos 

uma publicação em comum”. Complementando seu raciocínio explicando que 

“acoplamento bibliográfico estabelece uma conexão entre dois artigos ao utilizarem 

as mesmas referências.” 

Na análise de Coupling na plataforma WoS, utilizando como parâmetro os 

documentos em si, e como métrica artigos contendo pelo menos 5 citações, 

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 análise detalhada dos trabalhos em si, percebe-se que 

em azul estão alguns artigos relacionados pelas palavras “democrático” e 

“transparência”. Publicadas em algumas revistas de temas diferentes de ciência da 

informação e ciência da computação. 

O maior cluster nesta análise é formado por publicações mescladas de ciência 

da informação com ciência da computação, algo completamente relacionado a linha 

de pesquisa deste projeto, aplicar técnicas de ciência da informação, com ferramentas 

da ciência da computação. 
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Figura 8 - Análise de coupling no Web of Science 

   

Fonte: Extração dos dados de Web Of Science utilizando VoSViewer, 2023, adaptado pelo autor. 

 

Para a análise de acoplamento bibliográfico na plataforma Scopus, usando 

como unidade de análise todos os documentos extraídos, delimitando para um mínimo 

de 30 citações, dos 1035 documentos, 102 estão dentro do filtro mas somente 85 se 

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

Nesta análise, 6 clusters são formados. O cluster azul claro aborda temas 

relacionados à adoção de tecnologias por algumas perspectivas. O cluster em 

amarelo aborda a temática relacionada à tomada de decisão. 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 

relação com todos os outros clusters, foi criado a partir das palavras “Open Data”. 
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Figura 9 - Análise de coupling no Scopus 

 

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

 

Para a análise de frequência de palavras-chave também foi utilizada a 

plataforma VoSviewer, porém auxiliada pelo site Word Clouds (Wordclouds, [2023]) 

Segundo Mariano e Santos (2017)  a “co-ocorrência de palavras-chave [...] evidencia 

palavras-chaves citadas juntas e a frequência de palavras-chaves que mapeiam as 

principais linhas de pesquisa.” 

Começando pela análise das palavras da plataforma da WoS, o critério para 

a busca dessas palavras foi uma ocorrência de pelo menos 10 vezes entre os 

trabalhos. Das 657 palavras disponíveis, 9 entraram nesse filtro e podem ser 

visualizadas abaixo: 
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Figura 10 - Análise de palavras-chave no Web of Science 

 

Fonte: Extração dos dados de Web Of Science utilizando VoSViewer, 2023, adaptado pelo autor. 

 

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

ocorrência de pelo menos 50 vezes entre os trabalhos. Das 6775 palavras disponíveis, 

20 entraram nesse filtro e podem ser visualizadas na Figura 11: 

 

Figura 11 - Análise de palavras-chave no Scopus 

 

Fonte: Extração 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 condução de projetos de mineração de 

dados. Este processo é composto por seis etapas principais, que orientam o 

desenvolvimento de projetos desde a compreensão inicial do problema até a 

implementação de soluções. A seguir são detalhadas cada uma dessas etapas: 

 

Figura 12 - Framework CRISP-DM 

 

Fonte: DSPA, 2013. 

 

Compreensão do Negócio: Esta é a fase inicial, onde os objetivos e requisitos 

do projeto são definidos a partir de uma perspectiva de negócio. É essencial entender 

o problema a ser resolvido e traduzi-lo em um problema de mineração de dados. Além 

disso, é nesta etapa que se determinam os critérios de sucesso do projeto. 
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Compreensão dos Dados: Uma vez definido o problema, a próxima etapa 

envolve coletar, descrever e explorar os dados disponíveis. Isso inclui identificar a 

qualidade dos dados, suas características e entender as estruturas de dados 

disponíveis. 

Preparação dos Dados: Esta é frequentemente a etapa mais demorada do 

processo. Envolve limpar, transformar e enriquecer os dados para que estejam 

prontos para a modelagem. As tarefas podem incluir tratamento de valores faltantes, 

transformação de variáveis e criação de novos atributos. 

Modelagem: Com os dados preparados, a fase de modelagem envolve a 

seleção e aplicação de técnicas de mineração de dados para criar modelos. Isso pode 

envolver a escolha de algoritmos, a definição de parâmetros e a utilização de técnicas 

de validação, como a validação cruzada. 

Avaliação: Após a modelagem, é essencial avaliar a qualidade e eficácia 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 preparação dos dados e os objetivos de negócio, para 

garantir que o modelo atenda às necessidades do projeto. 

Implantação: Na fase final, os modelos são colocados em prática e os 

resultados são aplicados ao ambiente de negócios. Isso pode envolver a integração 

do modelo em sistemas operacionais, a criação de relatórios e a monitorização do 

desempenho do modelo ao longo do tempo. 

O CRISP-DM é um processo iterativo, o que significa que é comum retornar a 

etapas anteriores à medida que se avança no projeto. Por exemplo, durante a 

modelagem, pode-se descobrir que é necessário voltar à etapa de preparação dos 

dados para fazer ajustes adicionais. 

Em resumo, o CRISP-DM oferece uma estrutura robusta e flexível para 

conduzir projetos de mineração de dados, garantindo que todas as etapas essenciais 

sejam abordadas e que os resultados sejam alinhados com os objetivos de negócio. 
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3 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

3.1 Dados abertos 

A definição de dados, segundo o dicionário Oxford, afirma que dados são fatos 

e estatísticas reunidos para referência ou análise de algo. Semidão (2014) 

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

No contexto atual, com o crescente e constante avanço das tecnologias digitais, 

o conceito de "dados" refere-se a uma ampla variedade de elementos que se originam 

em ambientes digitais, incluindo textos, números, imagens, vídeos, áudios, entre 

outros (Koltay, 2017). 

Dos dados que existem no ambiente digital, alguns são classificados como 

dados abertos que, levando em consideração o conceito da Open Knowledge 

Foundation (Tribunal de Contas da União, 2015), “dados são abertos quando qualquer 

pessoa pode livremente usá-los, reutilizá-los e distribuí-los, estando sujeito, no 

máximo, à exigência de creditar a sua autoria e compartilhar pela mesma licença”. Em 

sua maioria, os maiores divulgadores de dados são instituições governamentais e de 

pesquisa ao redor do mundo. 

A definição mais aceita de dados abertos governamentais pode ser descrita 

por Eaves (2009) como a publicação e disseminação das informações do setor público 

na Web, compartilhadas em formato bruto aberto. Esse conceito foi endossado pela 

World Wide Web Consortium (W3C), um consórcio internacional com a missão de 

conduzir a web ao máximo do seu potencial através de padrões e diretrizes que 

garantam sua evolução e segurança. 

Janssen (2012) define dados abertos como: 

 
[...] definimos dados abertos como dados não restritos à privacidade e não 
confidenciais, produzidos com dinheiro público e disponibilizados sem 
quaisquer restrições quanto ao seu uso ou distribuição. Dados privados, 
confidenciais e classificados são excluídos, pois esse tipo de dado não é 
apropriado para divulgação pública. 
 

Para garantir a transparência e veracidade dos dados abertos públicos, 

existem diversas organizações ao redor do globo que seguem protocolos e critérios 

para avaliação dos dados disponibilizados. Um desses modelos é descrito por 

Berners-Lee, Hendler e Lassila (2006) que leva em consideração uma avaliação de 
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uma a cinco estrelas para avaliar a qualidade dos dados divididos nas seguintes 

categorias: 

● Uma Estrela: disponível na internet em qualquer formato desde que com 

licença aberta, para que seja considerado dado aberto; 

● Duas Estrelas: disponível na internet de modo estruturado (por exemplo, 

em uma planilha MS-Excel); 

● Três Estrelas: disponível na internet de modo estruturado e em formato 

não proprietário (em uma planilha OpenOffice.org ou Comma Separated 

Values – CSV em vez de MS-Excel); 

● Quatro Estrelas: seguindo todas as regras anteriores, mas dentro dos 

padrões estabelecidos pelo W3C (Resource Description Framework - 

RDF e SPARQL Protocol and RDF Query Language - SPARQL), uso de 

Uniform Resource Locator – URL para a identificação de coisas e 

propriedades, de modo que todos possam direcionar para suas 

publicações; e 

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

dados a outros dados, fornecendo um contexto. 

Dados abertos e transparência pública é um conceito e prática,  

Mesmo com esse modelo descrito a tanto tempo, faltam estudos que avaliem 

e investiguem de maneira empírica 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 avaliação de três estrelas, somente sendo possível realizar o download 

dos dados, sem disponibilizar outras maneiras de se conectar e facilitar a extração 

(Berners-Lee; Hendler; Lassila, 2006; Kalampokis; Hausenblas; Tarabanis, 2011; 

Kubler, 2018). 

Estudar e compreender o uso dos dados abertos públicos é um dos assuntos 

mais relevantes e discutidos na área de Ciência da Informação, 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 situação se tornará mais 
complicada com as novas tecnologias [...]. Por isso, cada vez mais temos que 
ter cuidado com os dados de observação 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 
transformação. Para aceitar o conhecimento, temos que ser muito críticos em 
relação às tecnologias de coleta e manipulação. 
 

Entendendo este problema, a área de ciência da informação procura soluções 

por meio de políticas de acesso a dados abertos e um enfoque na importância da 

descrição detalhada de todo o processo envolvido na coleta e tratamento desses 

dados. 

Dados são a base de qualquer pesquisa e a importância do seu 

gerenciamento e organização através da ótica da biblioteconomia pode ser descrito 

por Tenopir et al. (2017, p. 25): 

 
[...] Os dados de pesquisa são uma parte essencial do registro acadêmico, e 
o gerenciamento de dados de pesquisa é cada vez mais visto como uma 
tarefa importante para as bibliotecas acadêmicas. [...] o bom gerenciamento 
de dados de pesquisa é essencial para garantir a transparência da pesquisa 
científica, preservar os dados e permitir a reutilização e reanálise dos dados 
e o avanço do conhecimento. [...] os dados da pesquisa são cada vez mais 
vistos como parte essencial do registro acadêmico. Como as bibliotecas 
acadêmicas tradicionalmente têm um papel no fornecimento de acesso ao 
registro acadêmico de várias formas, não é de surpreender que o 
gerenciamento de dados de pesquisa seja um problema global para as 
bibliotecas acadêmicas. 
 

Podemos definir dados abertos governamentais como conjuntos de datasets 

abertos ao público em geral. Alguns exemplos são: despesas públicas, votações 

parlamentares, dados de transporte público, dados sobre educação e saúde, dentre 

outros. Esses dados são disponibilizados em portais públicos de dados, sendo uma 

das primeiras iniciativas na adoção de movimentos sobre dados abertos. (Attard, 

Orlandi; Scerri; Auer, 2015; Gebre; Morales, 2019) 

3.2 Dados e transparência Pública 

A transparência governamental, como conceito e prática, tem uma rica 

tapeçaria histórica que se estende por séculos. Uma análise profunda da 

transparência governamental ao longo dos últimos 250 anos, particularmente focada 

nos Países Baixos, revela padrões e tendências que têm implicações mais amplas 
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para outros países ocidentais (Meijer, 2015). Originalmente, a transparência foi 

concebida como um pilar fundamental da democracia representativa. Nesse contexto, 

servia como uma ferramenta que permitia ao povo monitorar e avaliar as ações de 

seus representantes, garantindo que os interesses públicos fossem priorizados 

(Meijer, 2015). 

Com o passar do tempo, a noção de transparência evoluiu e adaptou-se às 

mudanças nas estruturas políticas e sociais. Em vez de ser apenas uma ferramenta 

de monitoramento, a transparência começou a ser vista como um meio de promover 

a participação ativa dos cidadãos no domínio público (Meijer, 2015). Isso marcou uma 

transição da transparência 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 transparência pública. A ascensão dos dados abertos, em particular, tem sido vista 

como uma extensão lógica da transparência na era digital. No entanto, não está isenta 

de controvérsias. Há preocupações crescentes de que, sob o pretexto de promover a 

transparência, os dados abertos possam ser usados para fins políticos ocultos (Levy; 

Johns, 2016). 

Por exemplo, a linguagem da transparência de dados, embora carregada de 

apelo positivo, pode ser usada estrategicamente para promover agendas políticas 

específicas (Levy; Johns, 2016). Iniciativas que enfatizam o acesso aberto aos dados, 

especialmente em contextos políticos atuais, podem ser usadas para impulsionar 

objetivos que vão além da simples promoção da transparência (Levy; Johns, 2016). 

É essencial, portanto, abordar a questão da transparência e dos dados 

abertos com uma compreensão crítica e nuance. Enquanto a transparência tem o 

potencial de promover a responsabilidade, a participação pública e a confiança nas 

instituições, também é suscetível a ser cooptada para fins políticos. Como tal, é 

imperativo garantir que a transparência e a abertura dos dados sejam usadas de 

maneira responsável e ética. 

Em conclusão, a transparência pública, desde suas origens históricas até sua 

manifestação na era digital, é um conceito dinâmico. Para garantir que continue a 

servir ao bem público, é crucial estar ciente de seus potenciais desafios e 

oportunidades na era dos dados abertos. 
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3.3 Informação e conhecimento 

Uma discussão recorrente no âmbito da Ciência da Informação está no 

entendimento do seu principal objeto de estudo, a informação. Não existe consenso 

sobre o significado dessa palavra, e para sua definição, algumas premissas devem 

ser assumidas. Porém, uma premissa amplamente aceita por diversos cientistas é o 

princípio aristotélico, de que todas as ciências, para avançar no seu desenvolvimento, 

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

Existem diversos conceitos no universo da Ciência da Informação buscando 

sintetizar o significado da palavra informação. Segundo Fogl (1979), esse termo pode 

ser descrito como "a forma material da existência do conhecimento chamamos de 

informação". Além disso, ele complementa que a informação pode ser expressada 

através da linguagem natural ou de outros sistemas de signos. 

Para se compreender o conceito de informação, podem-se observar diversos 

prismas e abordagens. No âmbito epistemológico da informação, origina-se à luz de 

quem a estuda, além de sua aplicação conceitual, que depende, por vezes, do 

contexto específico (Souza; Dias, 2011). Para Ademais, Ribeiro (2012), "a informação 

é um conjunto estruturado de representações mentais e emocionais codificadas - 

sinais e símbolos - que são desenvolvidos pela interação social". Capurro et al. (2007) 

complementa que sua definição ainda pode ser encontrada na origem da palavra 

informatio (dar forma). 

No contexto atual, Capurro et al. (2007) afirma que a natureza digital da 

informação é o que a torna tão importante nos dias de hoje. Com o avanço da web, o 

volume de dados disponíveis vem aumentando consideravelmente a cada ano que 

passa, e entender a melhor forma de organizar e extrair o conhecimento necessário 

com informação torna-se essencial. 

O objetivo da organização da informação é dar suporte ao tratamento, estudo 

e recuperação de objetos informacionais, sejam eles de forma estruturada, semi-

estruturada ou não-estruturada. Segundo Medeiros e Café (2008), esse tema pode 

ser dividido em Organização da Informação (OI) e Organização do Conhecimento. O 

primeiro "visa a construção de modelos de mundo que se constituem em abstrações 
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da realidade", enquanto a organização do conhecimento "constitui-se em uma 

estrutura conceitual que representa modelos de mundo". 

Svenonius (2000), além de ser uma grande pesquisadora da área de ciência 

da informação, apresenta em seus trabalhos uma análise extensa dos conceitos e 

teorias fundamentais da área. Além disso, ela traz um prisma sobre como essa ciência 

se intercala com os problemas contemporâneos gerados pela internet e como as 

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

Um outro termo que se destaca como forma de síntese de informação, 

segundo a ciência da computação, são os Indicadores-chave de Desempenho, ou do 

inglês Key Performance Indicators (KPIs). Um dos principais autores que aborda a 

temática 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, implementação e utilização de KPIs 

efetivos. Ele destaca a importância da definição de objetivos claros e mensuráveis, 

bem como da escolha adequada dos indicadores a serem utilizados. 

Outra referência importante é 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 organização em quatro perspectivas diferentes: financeira, 

cliente, processos internos e aprendizado e crescimento. Essa abordagem holística 

permite que os gestores avaliem o desempenho de uma empresa de forma integrada 

e equilibrada. 

De acordo com Guimarães (2007), a organização da informação tem como 

objetivo criar repositórios organizados de informação e desenvolver técnicas que 

auxiliam na prevenção da criação de redes confusas de conceitos, que podem levar 

os usuários a desperdiçar 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 população em geral 

ainda é uma grande barreira para esses portais atingirem seu real potencial. Sua 

exploração e entendimento ainda é baixo entre a população em geral e se reduz a 

profissionais especialistas em ciências de dados do setor privado e pesquisadores 

(Gebre; Morales, 2019). 
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3.4 Técnicas de análises de dados para gerar informação e conhecimento 

3.4.1 Análise exploratória de dados 

A análise exploratória de dados (AED) é uma abordagem de análise de dados, 

cujo objetivo principal é compreender características, padrões e tendências dos dados 

coletados. Segundo Tukey (1977), a AED é um processo de exame visual e 

quantitativo de dados, visando descobrir padrões, identificar possíveis problemas de 

qualidade dos dados e gerar hipóteses para análises mais avançadas. Essa é uma 

etapa crucial para o analista compreender os tipos de dados presentes e como 

prosseguir suas análises. 

Segundo Michael (2020), uma boa prática comum relacionada à análise 

exploratória de dados é gastar a maior parte do tempo de um trabalho de um analista 

ou cientista de dados na análise exploratória, buscando direcionar e entender os 

principais conceitos que existem nos dados dispostos. 

Cleveland (1993) propõe que a criação de gráficos não deve ser apenas uma 

ferramenta de comunicação, mas também um meio para explorar e entender os 

dados. O autor defende que a escolha do tipo de gráfico a ser utilizado deve estar 

diretamente ligada às características dos dados e às perguntas que se quer 

responder. 

O autor também propõe diversas técnicas para a criação de gráficos desde os 

mais simples, como o gráfico de barras e o histograma, até os mais complexos, como 

o gráfico de múltiplas variáveis e o gráfico de séries temporais. O autor sempre 

enfatiza que os gráficos têm que ser claros e objetivos, transmitindo a informação de 

maneira eficiente e sem distorções (Cleveland, 1993). 

Outro autor que se destaca no quesito exploratório dos dados é Chambers 

(1983), que reforça a importância dos gráficos para a compreensão dos dados, 

defendendo que eles devem ser utilizados tanto para explorar as informações quanto 

para comunicá-las de maneira eficiente. 

Chambers (1983) também destaca a importância da organização e da gestão 

dos dados e a necessidade de se utilizar técnicas e ferramentas específicas para sua 

melhor organização. 
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Sivarajah et al. (2016) diz que dados abertos públicos brutos, enquanto podem 

ser um facilitador e um potencializador para os cidadãos monitorarem o governo e as 

contas públicas, estes mesmos dados precisam de intermediação e interpretação. 

Técnicas de análises exploratórias são necessárias para entender o potencial de cada 

dado aberto público. 

3.4.2 Extração transformação e carga 

O processo de ETL é uma técnica de integração de dados em três etapas 

(extração, transformação e carga), utilizada para combinar informações provenientes 

de diversas fontes, para criar um repositório de dados (SAS, 2021). Segundo o Gartner 

(2023), o ETL é fundamental para a implementação de soluções de Business 

Intelligence (BI) e análise de dados em empresas, pois a integração de informações 

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

Rainer, Prince e Watson (2018) destacam que o processo de ETL pode ser 

complexo e requer a utilização de ferramentas e técnicas específicas para garantir a 

integridade e a qualidade dos dados. Além disso, eles ressaltam a importância da fase 

de transformação do ETL, que envolve a limpeza, a validação e a padronização dos 

dados a fim de possibilitar sua utilização de maneira efetiva. 

Diversos trabalhos destacam que a qualidade dos dados é fundamental para 

a obtenção de insights precisos e que o processo de ETL é uma etapa crítica para 

garantir a confiabilidade das informações. Nessa fase, as principais regras de limpeza, 

padronização e tratamento são 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 

visualização se tornar possível através de dashboards para facilitar o entendimento”. 

3.4.3 Business intelligence 

O conceito de Business Intelligence, também conhecido como Inteligência de 

Negócios ou Inteligência Empresarial, é composto por um conjunto de metodologias 

de gestão que são aplicadas por meio de ferramentas de software. O objetivo principal 

dessa abordagem é otimizar os processos decisórios gerenciais e de alta 
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administração nas organizações, utilizando a capacidade analítica das ferramentas de 

software para integrar todas as informações necessárias em um único 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 possível por meio da 

análise das informações coletadas, que fornecem insights valiosos para a tomada de 

decisões estratégicas. O Business Intelligence é uma abordagem essencial para o 

sucesso empresarial, permitindo que as empresas tomem decisões informadas e 

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

Outro conceito muito utilizado para descrever BI é o de Barbieri (2001 apud 

Angeloni; Reis, 2006, p. 5):  

 
[...] um guarda-chuva conceitual, visto que se dedica à captura de dados, 
informações e conhecimentos que permitam às empresas competirem com 
maior eficiência em uma abordagem evolutiva de modelagem de dados, 
capazes de promover a estruturação de informações em depósitos 
retrospectivos e históricos, permitindo sua modelagem por ferramentas 
analíticas. Seu conceito é abrangente e envolve todos os recursos 
necessários para o processamento e disponibilização da informação ao 
usuário. 
 

Uma das formas de disponibilização de informações utilizando técnicas de BI 

é por meio de dashboards, que são painéis contendo gráficos e estatísticas 

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 transparência e 

responsabilidade e, finalmente, em mais confiança no governo (Harrison;  Sayogo, 

2014; Villeneuve, 2014). Além disso, os dashboards podem estimular o engajamento 

do cidadão. Os governos também podem desenvolver painéis de controle para sua 

própria tomada de decisão com base na contribuição do engajamento cidadão 

(Janssem, 2020). 
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3.4.4 Arquitetura da informação 

Não existe uma definição exata do que é ou quais etapas constituem uma 

‘Arquitetura da Informação’ (AI), porém, este termo foi utilizado pela primeira vez por 

um arquiteto, Richard Saul Wurman, que em 1976, definiu o temo como “a ciência e a 

arte de criar instruções para espaços organizados” (Macedo, 2005; Victorino, 2011). 

De acordo com Brancheau e Wetherbe (1986), a ‘Arquitetura da Informação’ 

envolve a elaboração de um plano para modelar os requisitos de informações de uma 

organização. Essa abordagem tem como propósito mapear de forma eficiente as 

informações necessárias para a organização, levando em consideração os processos 

de negócio e a documentação dos inter-relacionamentos. 

Rosenfeld e Morville (2002) defendem que a AI como uma disciplina, que está 

na interseção entre o ‘contexto’, que pode ser descrito como os objetivos de negócio, 

o ‘conteúdo’, que são as informações e dados ali presentes e por fim os ‘usuários’, 

que são parte fundamental de qualquer solução, entendendo as necessidades e 

vontades do público-alvo. 

Mais uma vez trazendo à tona as necessidades dos usuários, também 

podemos definir o termo como o processo de planejamento, organização e 

estruturação de conteúdos e funcionalidades de sistemas digitais, que leva em 

consideração as necessidades dos usuários e os objetivos do negócio (Kalbach, 

2016). 

Em alguns autores podemos perceber o conceito de AI, sendo confundidos 

com conceitos relacionados a Usabilidade. Mesmo que a Usabilidade, é apenas uma 

das várias disciplinas que podemos abordar, através da ótica de construção de 

soluções de arquiteturas da informação. O conceito é mais abrangente do que 

somente apresentações de informações em sítios da web. (Rosenfeld; Morville, 2002; 

Garrett, 2003; Victorino, 2011; Kalbach, 2016)  

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

 

A tecnologia desempenha um papel importante em uma Arquitetura da 
Informação, mas o objetivo da AI é a organização e armazenagem dos 
objetos informacionais estruturados, semi-estruturados e não-estruturados 
em repositórios informacionais (bancos de dados, sistemas de arquivos, etc) 
providos de consistência, compartilhamento, documentação, privacidade e 
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recuperação eficaz de seus conteúdos, sem se prender a técnicas específicas 
de modelagem de dados ou arquitetura de sistemas de informação. 

 

A carreira de Arquiteto da Informação foi descrita como um profissional com 

duas funções claras. Primeiro, alguém que torna o complexo claro, através da 

organização dos dados por padrões inerentes. E também, aquele que cria a estrutura 

ou o mapa da informação, ajudando outros a encontrarem seu próprio caminho para 

o conhecimento (Wurman, 1996).  

Então, ‘Arquitetura da Informação’ é um conjunto de processos e técnicas, 

que visam organizar e disponibilizar informações relevantes para o usuário final. 

Atualmente, as soluções estão em sua grande maioria, em ambientes digitais. Todos 

os processos, etapas e instruções precisam ser documentados e organizados, 

possibilitando a reutilização e análise das informações divulgadas, por qualquer outro 

usuário. (Brancheau; Wetherbe, 1986; Wurman, 1996; Rosenfeld; Morville, 2002; 

Macedo, 2005; Victorino, 2011; Kalbach, 2016). 

Para fins deste projeto, o entendimento final sobre arquitetura da informação 

se assemelha mais com o de Macedo (2005), que afirma que Arquitetura da 

Informação é uma metodologia de ‘desenho’ que se aplica a qualquer ‘ambiente 

informacional’, sendo este compreendido como um espaço localizado em um 

‘contexto’, constituído por conteúdos em fluxo, que serve a uma comunidade de 

‘usuários’. A finalidade da Arquitetura da Informação é, portanto, viabilizar o fluxo 

efetivo de informações por meio do desenho de ‘ambientes informacionais’. (Victorino, 

2011) 
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4 TRABALHOS RELACIONADOS 

Neste capítulo, são apresentados alguns trabalhos relacionados à tomada de 

decisão por meio da análise de dados públicos, de diferentes perspectivas. Durante a 

pesquisa dos trabalhos relacionados, percebe-se o cruzamento das disciplinas de 

ciência da computação e ciência da informação. 

Os trabalhos selecionados neste capítulo passaram por alguns filtros 

estipulados em análises descritivas nas bases de dados extraídas e explicadas no 

capítulo da metodologia. Além de levar em consideração os indicadores bibliométricos 

selecionados (cocitação e coupling). Essa seleção e revisão de literatura apontam as 

semelhanças dos desafios que todos os países do mundo enfrentam atualmente do 

ponto de vista de dados abertos. 

Mesmo com todos os filtros anteriormente expostos, não seria possível 

navegar e explorar todos os trabalhos extraídos das plataformas. Os critérios de 

seleção utilizados foram trabalhos mais citados, trabalhos mais relevantes, relevância 

de autores na área, e somente foram selecionados artigos que tratavam de dados 

abertos do setor público. Além disso, foram levados em consideração os indicadores 

bibliométricos anteriormente citados. Assuntos relacionados à 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 à sua escolha e curadoria. 
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Figura 13 - Curadoria de trabalhos 

 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023. 

 

Organizando e revisando o material, os artigos foram classificados em 3 

principais temas. Uma revisão geral sobre tópicos relacionados a dados abertos, 

envolvendo benefícios, problemáticas, revisões e perspectivas do cidadão. 
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O segundo tema trata dos dados abertos públicos com um viés direcionado a 

tomada de decisão, envolvendo entregas reais de valor ao cidadão. Por fim, trabalhos 

relacionados à qualidade dos dados e em como juntar diferentes fontes de dados 

públicos. 

4.1 Trabalhos relacionados: perspectivas gerais sobre o tema 

O artigo mais citado na plataforma Scopus é uma revisão sistemática, assim 

como parte da metodologia bibliográfica base deste trabalho. Diferente do propósito 

deste estudo de caso, que se concentra em uma análise específica através de um 

estudo de caso, o estudo em questão adota uma abordagem mais ampla para mapear 

as iniciativas e revisar os principais conceitos relacionados aos dados 

governamentais. A discussão inclui uma análise da terminologia e do ciclo de vida dos 

dados públicos, dividido em três etapas principais: pré-processamento, exploração e 

manutenção (Figura 14) (Attard; Orlandi; Scerri; Auer, 2015). 

 

Figura 14 - Ciclo de vida dos dados públicos proposto 

 

Fonte: Attard; Orlandi; Scerri; Auer, 2015. 

 

O artigo continua a discussão sobre as iniciativas de dados abertos 

governamentais em todo o mundo e seus principais desafios, seguido por uma análise 

da publicação e análise desses dados e conclui que isso gera impacto nas pessoas 

interessadas, afirmando que "as iniciativas de dados abertos do governo são 
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baseadas em transparência, participação cidadã e colaboração para fortalecer a 

democracia" (Attard; Orlandi; Scerri; Auer, 2015). 

Complementando essa discussão, outro artigo cita que após diversas 

pesquisas, pode-se perceber três principais grupos de vantagens relacionadas a 

dados abertos, “benefícios políticos e sociais”, “benefícios econômicos” e "benefícios 

operacionais e técnicos". Sendo o primeiro visto como a categoria mais importante. 

(Janssem; Charalabidis; Zuiderwijk, 2012) 

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

cada um dos grupos, conforme Figura 15. 

 

Figura 15 - Benefícios de dados abertos 

 

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 participação”, “barreiras de legislação”, “barreiras de qualidade da 

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

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

principais barreiras de cada categoria, relacionados com o presente trabalho. 
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Figura 16 - Barreiras de dados abertos 

 

Fonte: Janssem; Charalabidis; Zuiderwijk, 2012. 

 

Através da óptica do cidadão, em um questionário realizado no Reino Unido 

a respeito de como pessoas viam os dados abertos e suas políticas. Foi constatado 

três principais perspectivas. Uma dessa é que falta clareza relacionado a 

disponibilidade dos dados públicos (36,6% das respostas). Outra perspectiva diz que 

o governo está abrindo dados muito significativos e isso pode ser perigoso (20,7% das 

respostas). Por fim, a perspectiva predominante no questionário da pesquisa, é de 

que os dados abertos devem oferecer percepções inovadoras para mudanças 

políticas e sociais (42,6% das respostas). (Weerakkody, 2016) 
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Existe também, uma visão relacionada a tomada de decisão política, através 

de ferramentas de votos online, disponíveis a toda população. Com isso, seria possível 

empoderar ainda mais o cidadão através das votações públicas. Os defensores dessa 

tese, acreditam, que isso poderia redistribuir a relação de poder entre o estado e a 

população, com isso, teríamos uma sociedade mais equilibrada, que está mais 

próxima de conseguir mudanças significativas no país e em suas comunidades 

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

4.2 Trabalhos relacionados: tomada de decisão 

Nesta revisão, pode-se observar que na Web Of Science o artigo com o maior 

número de citações aborda o tema através de uma perspectiva de transparência e uso 

prático de ciência de dados como forma de empoderamento do cidadão. Janssen 

(2020) explana que: 

 
Na ciência de dados, o compartilhamento, uso e interpretação de dados são 
aspectos-chave na redução da lacuna entre o governo e o público. [...]. 
Dashboards podem ser usados para fornecer informações aos tomadores de 
decisão governamentais, mas também para que o público possa examinar as 
ações do governo, participar dos processos de tomada de decisão e melhorar 
a tomada de decisão. Os Dashboards devem ajudar a facilitar a 
transparência, a governança, a confiabilidade e permitir que os cidadãos 
participem da tomada de decisão em cidades inteligentes. 
 

Além disso, Janssen expande em seu trabalho a análise de dois estudos de 

caso relacionados ao tráfego urbano. Um ponto importante em seu trabalho é que, em 

ambos os estudos, ocorre uma parceria entre uma empresa pública (SmartCity - Rio) 

e uma empresa privada (Waze e Moovit) a fim de cruzar informações e enriquecer os 

dados em conjunto. 

O auxílio à tomada de decisão por meio de dashboards com dados públicos, 

tanto do ponto de vista dos gestores públicos quanto da população, também é 

explorado no texto de Vila, Estevez e Fillottrani (2018). Um ponto interessante 

abordado no artigo é que, na geração dos dados públicos, os mesmos sempre são 

gerados com um viés e não com uma análise técnica neutra. Diversas vezes, os dados 

são disponibilizados para atender critérios de transparência, mas seu cruzamento e 

análise é dificultado por meio de publicações separadas sem colunas identificadoras 

ou múltiplas camadas de colunas identificadoras. 
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Vila, Estevez e Fillottrani (2018) conclui seu texto com a proposta de um 

dashboard público geral para cada cidade, que contenha as principais métricas e 

acompanhamento de resultados do setor público. Tanto Vila, Estevez e Fillottrani 

(2018) quanto Jansen (2020) abordam a ideia de dashboards públicos como forma de 

democratizar e aproximar o público da tomada de decisão, munindo-os de mais 

informações. Ambos os trabalhos analisam essa ótica 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 visualização para facilitar o entendimento humano de 

dados é amplamente estudado e validado. Assim que dados são compartilhados de 

maneira inteligente, eles abrem um leque de possibilidades e novas análises a serem 

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

4.3 Trabalhos relacionados: qualidade dos dados 

Gebre e Morales (2020) escreve sobre o quão "realmente acessível" são as 

ferramentas de Open Data e faz uma análise sobre as informações do ponto de vista 

dos comentários dos usuários. Suas conclusões apontam que as descrições dos 

bancos de dados são limitadas e os usuários têm que encontrar os próprios meios 

para entender e descobrir o que há nos datasets. Além disso, aponta que atualmente 

os quatro principais desafios dos portais públicos de dados abertos giram em torno 

de: organização e acessibilidade dos dados, clareza e completude, utilidade e 

precisão, e linguagem (ortografia e gramática). 

Uma ótica sobre qualidade dos dados classifica e compara o real valor dos 

dados abertos com base em quatro principais indicadores. Primeiro, um indicador 

básico do conjunto de dados: determina a presença de um conjunto pré-definido de 

dados abertos de alto valor com base em nove categorias: Finanças e Economia, Meio 

Ambiente, Saúde, Energia, Educação, Transporte, Emprego, Infraestrutura, 

População (Kubler, 2018). 

Um indicador de transparência, que consiste em dois indicadores (i) 

Transparência Governamental, que é observada como medida de conhecimento 

sobre as tarefas, processos e operações governamentais; e (ii) Transparência de 

Dados, que é calculada como uma média dos valores de Autenticidade, 

Compreensibilidade e Reutilização de Dados (Kubler, 2018). 
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E por fim, um ponto de vista prático de Indicadores de Participação e 

Colaboração da população, que o envolvimento do usuário é usado como fonte para 

os indicadores de participação e colaboração (Kubler, 2018). 

Um outro estudo relacionado a ótica de despesas públicas e repositórios de 

dados abertos analisou como essas fontes poderiam ser relacionadas com outros 

repositórios, cruzando as informações e gerando mais valor à população em geral 

(Heise, 2012). 
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5 ARQUITETURA DA INFORMAÇÃO PROPOSTA 

A arquitetura da informação proposta nesse estudo se dá no ambiente 

informacional de dados abertos, para a comunidade acadêmica, jornalistas 

especializados em educação ou outros profissionais das áreas da ciência e tecnologia. 

A viabilização desta arquitetura é composta por uma versão adaptada do framework 

CRISP-DM tendo como guia alguns alicerces básicos de segurança da informação 

(integridade, disponibilidade e autenticidade). 

A integridade, refere-se à garantia de que a informação não foi alterada de 

forma não autorizada, seja intencionalmente ou acidentalmente. A integridade 

assegura que a informação mantenha sua forma original durante seu armazenamento, 

transmissão ou processamento. (Zanon, 2015) 

A disponibilidade é um conceito que está relacionado à garantia de que a 

informação ou recurso estará acessível e utilizável quando necessário. Em outras 

palavras, a informação deve estar disponível para os usuários autorizados sempre 

que eles precisarem dela (Silva, 2022). Já a autenticidade, refere-se à garantia de que 

a informação é genuína e pode ser confiável, garantindo que a informação provém de 

uma fonte confiável e que não foi falsificada ou alterada de forma maliciosa.  (Silva, 

2022). 

Todos os alicerces básicos escolhidos de segurança da informação permeiam 

todas as etapas adaptadas do framework CRISP-DM. O objetivo da arquitetura da 

informação proposta é servir como uma base processual e ferramental para a análise 

de dados oriundos de portais públicos. Todos os arquivos e código gerados, são 

disponibilizados em repositório abertos, garantindo a integridade e autenticidade da 

informação apresentada. 

A arquitetura da informação proposta pode ser vista através de dois prismas 

principais que se relacionam entrei si, a AI como um processo e a AI como uma 

estrutura, que no caso deste estudo é uma arquitetura de software.  

5.1 Arquitetura da Informação como processo 

O conjunto de processos que compõem a arquitetura da informação proposta 

pode ser organizado em 4 principais etapas como pode ser visualizado na Figura 17, 



 
 
 

50 
 

 

sendo as 3 primeiras praticamente idênticas ao proposto pelo CRISP-DM, a 

adaptação em relação ao framework original encontra-se em sua parte final, 

compreendendo as etapas de Modelagem, Avaliação e Publicação. Essas três partes 

são agrupadas em um subconjunto denominado “Dashboard”, uma maneira de 

disponibilização das informações geradas, através de um dashboard público. 

 

Figura 17 – Arquitetura como Processo 

 

Fonte: elaborado pelo autor. 

 

A primeira etapa é uma investigação manual nos portais de dados buscados 

para o propósito deste estudo, nesta navegação busca-se responder algumas 

principais questões como por exemplo, quais dados estão disponíveis, quais são os 

formatos de extração e quais são os limites de extrações. 

A partir disso, o próximo passo é 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 o máximo possível com o objetivo de a 

partir disso encontrar maneiras de integra-los para ser possível cruzar informações 

entre os arquivos. Através dessa integração, encontra-se também o formato final 

desejado para os arquivos e assim termina a fase de “Preparação dos Dados” 

A última etapa desta arquitetura é construir uma forma de extração 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 visualização com gráficos para responder algumas perguntas principais. O 

projeto se encerra, após toda a documentação ser divulgada e catalogada. 

5.2 Arquitetura da Informação como estrutura 

A partir do entendimento dos dados ocorrido na fase da AI como um processo, 

passa-se para a fase seguinte da formatação dessa AI, que é 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 Informação como estrutura 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

A estrutura de software é composta a partir dos arquivos de bases 

identificadas nas etapas da arquitetura como processo. O objetivo após determinar 

quais são os formatos das fontes de dados, utilizando a linguagem de programação 

python aplicamos a etapa de extração, transformação e carga. A carga desses dados 

é realizada em um repositório local com os dados organizados. 
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A partir dos dados organizados em uma área específica, carrega-se esses 

dados no Power BI, software de desenvolvimento de dashboards e ali é desenvolvida 

de fato a estrutura final de publicação e compartilhamento dos resultados, o painel de 

livre acesso aos usuários finais. 

5.3 Arquitetura da Informação Processual e Estrutural 

 Unindo ambas as perspectivas da AI foi formatado o desenho final desta 

arquitetura, organizando tanto os processos como a estrutura dentro de uma mesma 

visualização. A Figura 19 é a representação dessa união. 

 

Figura 19 - Arquitetura da informação proposta 

 

Fonte: elaborado pelo autor. 

 

Esta arquitetura é também subdivida em 4 principais etapas como pode ser 

visualizado na Figura 19, sendo as 3 primeiras praticamente idênticas ao proposto 

pelo CRISP-DM, nesta adaptação somente foi adicionado o ferramental necessário e 

utilizado em cada uma dessas etapas. A adaptação em relação ao framework original 
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encontra-se em sua parte final, que no que seriam as etapas de Modelagem, 

Avaliação e Publicação. Essas três partes são agrupadas em um subconjunto 

denominado “Dashboard”, uma maneira de disponibilização das informações geradas, 

através de um dashboard público. 

Na etapa inicial de “Entendimento de Negócio” o objetivo é navegar pelo portal 

de dados abertos da sua escolha e buscar compreender quais são as informações 

apresentadas, as principais respostas que devem ser buscadas são: qual a 

disponibilidade desses dados? Qual a forma de extração desses dados? Qual é a 

granularidade do dado? Como esses dados atualizados? Quais são as tabelas 

necessárias? 

Com o entendimento de negócio aplicado e o entendimento exato de quais 

tabelas serão utilizadas e quais são suas formas de extração, segue-se para a etapa 

de “Entendimento dos Dados”, nesta etapa realizamos a extração de uma base CSV 

de amostra em ambiente local. Lê-se essa informação utilizando a linguagem de 

programação Python e é realizada uma primeira análise exploratória de como estão 

os dados baixados no arquivo de amostra. Essa etapa é de suma importância para a 

definição do escopo e das limitações do projeto. 

Finalizada a análise de dados exploratória de todas as tabelas selecionadas, 

segue para a etapa de “Preparação dos Dados”, aqui já é possível mapear alguns 

indicadores principais que são possíveis com os arquivos de amostra e alguns 

comparativos entre essas informações. Com o entendimento completo de quais são 

os indicadores e como os dados se comportam, finalmente desenha-se a estrutura 

tabelar final do dado. 

A próxima parte da fase de preparação é a criação de um script para minerar 

as informações no portal de dados abertos, com o objetivo de extraí-lo no formato 

tabelar final estipulado. Essa é a etapa de ETL, a extração do dado em ambiente local, 

a transformação estipulada na fase anterior como padrão e a carga desses dados em 

um diretório organizado. Os códigos que compõe o ETL e os dados minerados em si, 

são então publicados em um repositório público. 

Através dos dados organizados em um diretório, diversas são as possibilidades 

de próximos passos, no caso desta arquitetura em específico, o objetivo é 

disponibilizar as análises através de dashboards públicos utilizando a ferramenta 

Power BI, liberando o acesso para o usuário final. 
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 Outro ponto importante da arquitetura da informação proposta e ilustrada 

através da Figura 19 é que o recorte no estudo proposto ocorre na área de orçamento 

e censo do ensino superior, porém, o método, ou a sequência de processos para 

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

 A prova de conceito tem por objetivo validar e explicar de maneira prática a 

arquitetura da informação para a extração de bases de dados públicas proposta no 

capítulo anterior. A mesma estrutura apresentada na Figura 19 será o guia desta prova 

de conceito. 

 Os indicadores base selecionados para a construção da prova de conceito são:  

● Investimento ao Longo do Tempo: comparativo de queda ou aumento do valor 

absoluto Grupo de Despesa, investimentos. 

● Investimento por Aluno: quanto a instituição dentro de seu Grupo de Despesa 

de investimentos, investe no seu aluno. 

● Custo por Servidor: quanto cada instituição gasta em média no Grupo de 

Despesa - Pessoal e Encargos com sua folha de funcionários. 

● 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, 

quanto dos professores que têm as instituições como seus locais de trabalho. 

6.1 Entendimento de negócio 

O Portal da Transparência é um portal público de dados abertos com um 

acervo gigantesco de informação. Como forma de facilitar a busca e o entendimento 

dos dados para o cidadão, a plataforma além de disponibilizar dados em diversos 

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

 

Figura 20 – Etapa Entendimento de Negócio 

 

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

 

Uma dessas facilidades é a ferramenta de detalhamento de despesas 

públicas (Brasil, 2023). Nesta aba é possível identificar e filtrar por período, por órgão 



 
 
 

56 
 

 

e navegar até o nível da despesa por documento. A plataforma também disponibiliza 

o botão para download do dataset gerado a partir dos filtros. Como essa pesquisa se 

propõe a entender contas relacionadas à educação, podemos facilmente limitar a 

busca por dados relacionados ao Ministério da Educação, que corresponde ao número 

identificador: 26000. 

Encontrando como a despesa é distribuída fez-se necessário encontrar 

parâmetros de proporção para relacionar os custos entre instituições. Ao realizar 

buscas em outros portais de dados abertos públicos destacou-se o Censo da 

Educação Superior, produzido pelo INEP (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas 

Educacionais). Uma coletânea de dados demográficos relacionados à educação 

superior no país que data desde 1959. 

 

6.2 Entendimento dos dados 

Foram utilizadas duas bases para o desenvolvimento desta prova de conceito, 

a base de despesas extraídas pelo portal da transparência e os dados do censo da 

educação superior pelo INEP. 

Figura 21 – Entendimento dos Dados 

 

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

 

Através de uma primeira navegação nos dados das despesas, filtrando-os 

somente para dados relacionados ao ministério da educação, fica claro que cada linha 

do resultado representa uma despesa específica, dividida por colunas classificadoras. 

As colunas são: 
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'Mês Ano','Órgão/Entidade Vinculada','Unidade Gestora', 'Área de atuação 

(Função)', 'Subfunção', 'Programa Orçamentário', 'Ação Orçamentária', 'Programa de 

Governo', 'Autor Emenda', 'Plano Orçamentário', 'Grupo de Despesa', 'Elemento de 

Despesa', 'Modalidade de Despesa', 'Valor Empenhado','Valor Liquidado', 'Valor 

Pago', 'Valor Restos a Pagar Pagos'. 

 

Figura 22 - Dados extraídos do portal da transparência 

 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023. 

 

Pode-se notar que existe uma coluna identificadora chamada 

“ORGÃO/ENTIDADE VINCULADA” que contém qual o nome da instituição 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 “Ação Orçamentária” que também a classifica, e 

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

Ao fazer o download dos dados do censo da educação, percebe-se sua 

estrutura muito organizada. Possui pastas separando o material explicativo do 

repositório dos dados brutos em si. O repositório possui 2 anexos principais, os 

dicionários dos dados presentes e o questionário do censo em si. Para este estudo, 

foi utilizado principalmente o dicionário de dados para entendimento. 
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Existem 2 tabelas de dados presentes, um censo relacionado aos 

profissionais da instituição superior em si (IES), e outro relacionado aos cursos e 

quantidades de alunos (CURSOS). Na tabela do IES percebe-se que possui diversas 

informações referentes a localização e quantidade detalhada de cada tipo de 

profissional que está nessa instituição (sua formação, nível de especialização entre 

outros), além do detalhamento de quanto histórico dessa informação existe e grande 

parte dos dados principais são catalogados desde 2009. Os dados possuem mais de 

80 colunas classificadoras 

Na tabela de cursos, consta todas as informações detalhadas envolvendo 

estudantes, e seus respectivos cursos (ingressantes, vagas disponíveis, formandos, 

alunos matriculados dentre outros). São mais de 200 colunas classificadoras somente 

neste relatório. 

 

Figura 23 - Dados extraídos do INEP 

 

Fonte: INEP, 2022. 

 

Com o entendimento base dos dados em mãos, a preparação dos dados 

começou a partir da base do portal da transparência. Foi extraído através da 

plataforma do detalhamento das despesas, um resumo de todas as despesas de 

janeiro de 2021 relacionadas ao Ministério da Educação - 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&orgaos=OS26000&colunasSelecionadas=linkDetalhamento%2C

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

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

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

alorDespesaEmpenhada%2CvalorDespesaLiquidada%2CvalorDespesaPaga%2Cval

orRestoPago) . 

Após o download desses dados foi feita uma contagem de valores únicos da 

coluna Órgão/Entidade Vinculada para busca manual de algumas principais 

instituições de ensino, divididas por região. 

 

Figura 24 - Análise das entidades vinculadas 

 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023. 

 

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

foram:  

● UNIFESP -  '26262 - Universidade Federal de São Paulo', 

● UFRGS   '26244 - Universidade Federal do Rio Grande do Sul', 

● 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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● UNB -        '26271 - Fundação Universidade de Brasília', 

● UFAM -        '26270 - Fundação Universidade do Amazonas', 

● UFRJ -        '26245 - Universidade Federal do Rio de Janeiro', 

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

Após a localização do identificador único de cada instituição buscada, foi 

identificado qual era o texto padrão de busca da url para cada instituição, e com o 

resultado final de: 

https://portaldatransparencia.gov.br/despesas/orgao/consulta?de=01/01/2021&ate=3

1/12/2021&orgaos=OR-INSIRA-AQUI-O-ORGAO-

&ordenarPor=mesAno&direcao=desc  

Foi realizado o download individual de cada instituição do ano de 2021, um 

tratamento base de tipos de dados foi aplicado em cada dataset e no final foi realizada 

a junção em um dataset único de despesas do ano de 2021 das instituições filtradas. 

Com relação aos dados publicados pelo INEP, após uma detalhada lida na 

documentação, e formas de criptografia dos dados, foi feita a leitura dos csv’s, 

começando pelo IES. Foi identificado uma coluna chamada SG_IES, que representa 

a sigla da instituição de ensino, após uma rápida criação de um filtro contendo as 

siglas das mesmas instituições utilizadas no portal da transparência. 

Uma filtragem de colunas foi realizada, para a seguinte formatação: 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 

informações descritivas da instituição, a quantidade de profissionais técnicos totais na 

instituição e a quantidade total de docentes. 

Na investigação da base de CURSOS não foi possível a identificação da 

mesma coluna SG_IES presente no estudo anterior para filtragem das instituições de 

ensino. Porém, foi identificado uma coluna compartilhada entre ambas as bases, que 

é a CO_IES, que ao invés de possuir o nome escrito em si, possui um código 

identificador único de cada instituição de ensino. Foi então, realizado um filtro para 

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

Primeiramente filtramos as colunas necessárias 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 

quantidade de vagas, quantidade de inscritos, quantidade de ingressantes, 

quantidade de matriculados e quantidade de concluintes.  Com essas colunas 

filtradas, foi realizado um agrupamento somando a quantidade de todas essas colunas 

para todos os cursos por instituição de ensino e ano. 

Com ambos DataSets, foi realizado uma união entre as duas bases para se 

criar uma base comparativo anual do censo geral das instituições de ensino 

escolhidas, conforme Figura 23: 

 

Figura 25 - Exemplo dos dados interligados 

 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023. 

 

Através da união de ambos os datasets do INEP, conseguimos demonstrar 

algumas informações principais relacionadas a quantitativo de técnicos, professores, 

alunos e concluintes das instituições superiores selecionadas. 
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6.3 Preparação dos dados 

Após a análise exploratória dos dados é possível identificar alguns indicadores 

para os fins da análise dos dados relacionados a investimento em educação da lei 

orçamentária e como esse número se comporta relacionado com sua população 

através do censo do INEP. 

Figura 26 – Preparação dos Dados 

 

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 educação superior do INEP e a Lei Orçamentaria Anual, o 

primeiro como forma de encontrar indicadores relacionados a quantitativo de 

professores, alunos e terceirizados, já a LOA serviu como base comparativa de 

valores financeiros destinados a cada instituição de ensino. Com ambas tabelas 

carregadas e relacionadas na plataforma de análise do Power BI, alguns indicadores 

foram selecionados para comparar as instituições de ensino. 

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

cada instituição ano a ano; divisão das categorias de custo de cada instituição ano a 
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ano. Os indicadores relacionados a fonte de dados do INEP escolhidos foram: razão 

de alunos e professores, razão de alunos e terceiros e razão de professores e 

terceiros.  

Relacionando ambos as tabelas, alguns outros indicadores se tornam 

possíveis, como por exemplo: o valor alocado da instituição por quantidade de alunos 

e o valor alocado da instituição em folha por quantidade de funcionários (terceiros e 

professores). Além dos indicadores inicias propostos no início da validação da 

hipótese que é quanto cada instituição investe por cada aluno e cada professor e 

quanto a instituição gasta com custos relacionados a infraestrutura (outras despesas).  

6.3.2 Organização da estrutura final e integração de datasets 

Os dados extraídos do portal da transparência já vêm em um formato 

organizado e em uma única tabela, não sendo necessário realizar grandes 

transformações em seus dados para uma estrutura final de análise. 

Já os dados do portal do INEP que originalmente eram formados por 2 tabelas, 

foram transformados em uma só tabela como apresentado na seção 6.2 de 

entendimento dos dados. 

6.3.3 Script padrão de mineração de dados 

A partir das informações catalogadas no decorrer dos capítulos anteriores, se 

faz necessário 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 informação, criou-se uma forma 

de extrair e tratar os dados utilizando-se de técnicas de Extração, Transformação e 

Carga dos dados, o ETL citado na fundamentação teórica. 

Para gerar o histórico de dados, de todas as instituições escolhidas na 

validação da hipótese, foi utilizado uma ferramenta de mineração de dados, de 

webscrapping técnica que utiliza a navegação web para automatizar navegação e 

movimentos na internet dentro da linguagem de programação Python. 
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Figura 27 - Código base parte 1 

 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023. 

 

O programa funciona de maneira simples, fazemos a importação das 

bibliotecas principais utilizadas (algo rotineiro de qualquer código python), incluindo o 

Selenium, nossa ferramenta de navegação web. As variáveis principais do código são 

o “PATH” que é o caminho onde está instalado o programa de acesso à web, uma 

lista de anos para a geração histórica, que no caso desta análise é a partir de 2014 

até 2022, esse limite foi definido através de uma sequência de tentativas e erros para 

buscar o maior número de anos de todas as instituições selecionadas durante a 

análise exploratória da base do LOA na seção 6.2. 
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Figura 28 - Código base parte 2 

 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023. 

 

Fazendo o uso de 2 “loopings” criamos uma sequência para navegar por ano e 

por instituição no site do portal da transparência, baixar o arquivo em ambiente local 

e salva-lo em uma pasta com a descrição correta de qual instituição e de qual período 

é o arquivo. O formato final dos downloads é um repositório local, contendo a 

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

 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023. 

 

Os arquivos possuem data de geração e seguem a mesma lógica de download 

e tratamento, garantindo a integridade total da geração e dos dados obtidos. Esses 

dados também serão disponibilizados no repositório final do projeto. O tratamento dos 

dados relacionados ao INEP segue uma lógica similar, porém o download de cada 

uma das bases foi de forma manual. Os arquivos baixados vem no formato .zip, e 

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

 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023. 

 

Com cada uma das pastas geradas, utilizando como base o tratamento feito na 

análise exploratória de dados no decorrer do capítulo anterior foi realizado um looping 

ano a ano dos dados do INEP com o objetivo de ler cada um dos arquivos, aplicar o 

tratamento necessário de transformação dos dados e de seleção de colunas 

detalhados no decorrer da seção 6.2.  

 

Figura 31 - Código Base INEP 
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023. 

 

Existem duas páginas principais nos arquivos dos dados extraídos do censo de 

educação, uma tabela das instituições de ensino e uma tabela relacionado a 

quantitativo de alunos por curso da instituição de ensino. O tratamento dos dados, 

primeiro foca os dados da Instituição de Ensino, e depois realiza um agrupamento 

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

 

Figura 32 - Pasta com arquivos tratados INEP 

 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023. 

 

 Os dados finais do INEP são 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 Área de Organização de Dados e Documentação 

Com os dados organizados e catalogados em ambiente local foi organizado um 

repositório 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 geração. 

Os arquivos contendo os códigos fontes podem ser encontrados através do link: 

https://drive.google.com/drive/folders/1I7FG1WoeBKNsCIdfGpFXsvt-

R36hOrcN?usp=sharing . O painel público que foi ponto chave para as análises pode 

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

 

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 criação do dashboard como objetivo deste trabalho além do 

compartilhamento dos dados gerados, a ferramenta escolhida foi o Power BI pela sua 

facilidade de divulgação e publicação das informações geradas. A ferramenta usa 

como fontes de dados ambos os arquivos compilados gerados. 

 

Figura 33 - Dashboard 

 

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

 

A estrutura final da arquitetura da informação proposta para o desenvolver da 

prova de conceito pode ser visualizada na figura 33. A partir dos dados presentes no 

repositório de organização dos dados a estrutura base do dashboard foi desenvolvida 

para os fins de facilitação na disponibilização das informações geradas para o usuário 

fim. 
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Através da análise exploratória de dados desenvolvida e exemplificada no 

decorrer Capítulo 6 foi possível propor um modelo relacional para dados com 

diferentes fontes. O modelo relacional utilizado para disponibilizar a informação pode 

ser visto de acordo com a Figura 34: 

 

Figura 34 - Modelo Relacional 

 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023. 

  

As tabelas de base comparativa que relacionam ambos os datasets são uma 

tabela dimensão com as informações de características das instituições de ensino, 

que se relacionam através da coluna “Sigla Instituição de Ensino”, presente em ambas 

tabelas. Para comparar valores do ponto de vista temporal, se faz necessário uma 

outra tabela auxiliar de “Calendário” que também relaciona ambas as tabelas e torna 

possível realizar filtros relacionados a “datas”. 

Tomando como base os indicadores relacionados a LOA, primeiramente o 

valor total alocado em cada instituição ano a ano, essa informação pode ser vista 

através do Dashboard LOA presente na Figura 35, no gráfico “Valor Liquidado por Ano 

e IE” em formato gráfico, e no formato tabelar através da tabela “Valor Liquidado por 

Ano e IE”.  
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Figura 35 - Dashboard LOA 

 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023. 

 

Do ponto de vista de análise das categorias de verba disponíveis na LOA, 

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

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

desta página é tornar fácil e livre a navegação e comparativo entre instituições, por 

isso a página também conta com um filtro de multi-seleção de “Instituição” e de “Ano”. 

Com a visualização do valor gasto ao longo do tempo, é notável que a UFRJ 

é a instituição que mais recebeu verba em comparação com todas as outras 

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

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

comparativo é a UFAM. 
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Figura 36 - Dashboard Investimento ao longo do tempo 

 

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” é uma 

constante para baixo a partir de 2015 mesmo o valor total alocado em cada instituição 

sendo um crescente positivo ano após ano. Para investigar com precisão o que 

aconteceu com o dinheiro alocado em cada linha da lei orçamentária anual, seria 

necessário uma investigação mais detalhada linha a linha nas instituições levantadas 

para entender onde ocorreram as maiores variações.  

Ao filtrar o “Grupo de Despesa” na linha “1 – Pessoal e encargos” fica evidente 

na Figura 37 que este grupo de Despesa é uma constante crescente em cada ano que 

passa. Os dados relacionados a população do quadro de funcionários da instituição 

podem complementar a análise, caso essa população 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 

 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023. 

 

Para os indicadores relacionados a fonte de dados oriundos do INEP, são três 

principais indicadores, e todos são razões comparativas entre populações. Sendo 

elas: razão de alunos e professores, razão de alunos e terceiros e razão de 

professores e terceiros. 

Figura 38 - Dashboard INEP 

 

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 são agrupados por ano e instituição, e 

também possuem os mesmos filtros da página anterior, tanto de “Instituição”, quanto 

de “Ano”. O filtro de grupo de despesa não faz sentido nessa visualização visto que 

não estamos abordando valores financeiros nesta parte da análise. Além das 

principais razões vistas adicionadas, também uma parte contendo o total de cada uma 

dessas populações (alunos, professores e terceiros). 

A média de Alunos/Professores segue uma média de 10,45 entre as 

instituições 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 

equação é a UNIFESP que apresenta uma média de 7,34 alunos por professor, faz-

se necessário mais informações sobre a instituição para entender o porquê dessa 

média ser tão baixa. 

Através das considerações da linha de despesa de custo de pessoal e 

encargos no gráfico anterior, é necessário também uma visualização ao longo do 

tempo de como esses números se comportam. Esses números de população podem 

vistos na Figura 39. 

 Figura 39 - Dashboard INEP Ano a Ano 

 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023. 
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 No gráfico de “Efetivo ao longo do Tempo”, soma-se o 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 instituições uma grande 

constância. No gráfico da razão entre alunos e professores ao longo do tempo fica 

evidente dados faltantes para a instituição 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. 

Após a análise de cada fonte de dados de maneira individual, por fim a parte 

final dos indicadores que cruzam ambas as tabelas, tornando possível a realização de 

novas análises mesmo com bancos não previamente relacionados. Os indicadores 

selecionados foram: valor alocado da instituição por quantidade de alunos e o valor 

alocado da instituição em folha por quantidade de funcionários (terceiros e 

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

 

Figura 40 - Dashboard Indicadores Cruzados 

 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023. 

 

 Na tabela “Valor Liquidado por Ano e IE” possuímos os principais indicadores 

comentados. Um valor alocado por aluno e o valor alocado pelo efetivo de funcionários 

(professores mais terceirizados), além disso uma perspectiva do valor mensal alocado 
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foi adicionada também, para entendermos quanto a instituição tem de orçamento por 

aluno mensalmente. 

 O número que mais sobressai, é 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 instituição 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 investigação a 

fundo para buscar compreender se existem relação entre o tempo de vida da 

instituição e o passivo dos custos de folha. 

 

Figura 41 - Dashboard Indicadores Cruzados Filtrado 

 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023. 

 

Nesta página existem os filtros de “Instituição”, “Ano” e “Grupo de Despesa”, 

através deste último, se torna possível 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 é 
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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 

 

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 instituições. Sendo um valor mensal por aluno 

próximo a 30 reais em média nos últimos 4 anos.  

Figura 43 - Dashboard Indicadores Cruzados Filtrado 3 

 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023. 
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A Figura 44 mostra que de todas as 7 instituições selecionadas para a validação 

da arquitetura da informação quase 82% dos valores destinados são para a linha de 

“Pessoal e Encargos” e praticamente um terço dessa despesa dentro da “Ação 

Orçamentária” de previdência social. 

Figura 44 - Dashboard Grupos de Despesa 

 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023. 

 

Os custos de “3 - Outras Despesas” representa o custo de manutenção e uso 

da estrutura das instituições, é perceptível que esse valor fica reduzido em 

comparação ao resto dos custos, sendo menos de 18% da linha da despesa. Para 

entender mais a fundo como esse gasto é correlacionado com a área e estrutura de 

cada instituição se faz necessário 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 expansão de oportunidades para os alunos. 
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7 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Através da arquitetura da informação proposta no desenvolvimento do estudo 

foi possível analisar e compreender conjuntos de dados abertos públicos originários 

de diferentes fontes, sendo as escolhidas o portal da transparência, através dos dados 

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

Os dados foram identificados e correlacionados entre si através da prova de 

conceito exposta no Capítulo 6. A Análise exploratória dos dados foi amparada através 

do processo CRISP-DM detalhado na seção 2.2 e posto à prova na seção 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 Informação pôde ser visualizado no Capítulo 

5 e detalhado através da prova de conceito apresentada no decorrer do Capítulo 6. A 

prova de conceito é por fim um dashboard que pode ser acessado através do link 

público (https://shorturl.at/lrxAB). 

Os indicadores que serviram como base para a prova de conceito foram 

explorados no decorrer da seção 6.4. Ao reparar o grupo de despesa “investimentos” 

nos dados presentes na LOA é evidente esses valores nas instituições estão 

reduzidos e em constante queda. Faz necessário também entender qual é o número 

ótimo da razão entre alunos/professores para utilizar como base comparativa. 

Essa é uma primeira parte de vários outros possíveis estudos envolvendo 

dados abertos relacionados a investimento em educação, um tema que nunca diminui 

sua importância e é peça crucial para o desenvolvimento da nação. Alguns outros 

exemplos de estudos futuros propostos são: a relação de investimento das 

instituições, e as notas recebidas pelos órgãos de medições de resultados do ensino 

superior; outra opção seria extrair uma amostra maior de ensino superior público no 

país e encontrar as médias reais, levando em consideração todas as IEs; por fim, uma 

outra proposta seria entender também, como as instituições privadas de ensino no 

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

  

  

https://shorturl.at/lrxAB
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