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Introducao a analise
de dados

— DESTAQUE ™~

Aofinal deste mddulo, vocé terd aptidao paralistar aimportancia e os beneficios
da analise de dados e reconhecer os principais conceitos relacionados a data
science, linguagem R e machine learning na andlise de dados, tendo como foco
principal o setor publico.

Unidade 1 - Andlise de dados no setor publico

— DESTAQUE

Vocé ja parou para pensar na quantidade de dados que sdao processados a cada
minuto por empresas, sejam elas pequenas, médias ou grandes; por bancos,
publicos ou privados; e pelos 6rgaos puiblicos? E o que essas instituicoes fazem
com esses dados?

Quando bem trabalhados, monitorados e analisados, os dados servem para auxiliar as
instituicdes em muitos aspectos. Cada vez mais os érgdos publicos vém tomando decisdes com
base nos dados, seja para deteccdo de anomalias, monitoramento de indicadores ou melhoria
de processos. Muitos drgdos ja perceberam a importancia de se realizar andlise sobre os dados e
os ganhos que esta atividade fornece.

O Ministério da Economia, por exemplo, com o objetivo de dar mais transparéncia em suas acoes,
disponibiliza diversos painéis publicos em seu portal, conforme imagem a seguir:
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Figura 1: Painéis

Painéis

O Ministério do Planejamento, por meio de suas Secretarias, reforca 0s mecanismos de transparéncia de suas acdes
e lanca, periodicamente, varios Painéis. Estas ferramentas trazem dados atualizados sobre iniciativas de
competéncia do MP e tém como principal objetivo permitir 0 acompanhamento dos trabalhos. Confiral
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SAIBA MAIS

| Para navegar nos painéis, acesse o portal do Ministério da Economia.

Outro exemplo é o Portal da Transparéncia, mantido pela Controladoria-Geral da Unido (CGU),
gue também disponibiliza painéis sobre diversos temas, permitindo que os dados sejam baixados
para analise individual. Acompanhe na seguinte imagem:

Enap Fundagado Escola Nacional de Administragdo Publica



http://www.planejamento.gov.br/paineis

Figura 2: Portal da Transparéncia - Painéis

Portal da Transparéncia

CONTROLADORIA-GERAL DA UNIAO
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Fonte: Controladoria-Geral da Unido.

SAIBA MAIS

Para conhecer os painéis disponibilizados pela CGU, acesse o Portal da
Transparéncia.

Diversas areas governamentais de varios paises estao se beneficiando com a analise de dados.
Alguns exemplos sdo:

Saude
Centros de controle e prevencdo de doencas utilizam os dados para prever surtos de gripe e
rastrear padroes da doenca.

Deteccdo e prevengao de crimes

O Departamento de Policia de Durham, no estado da Carolina do Norte (EUA), analisa dados para
identificar padrdes de atividades criminosas e lugares com alta incidéncia de criminalidade. Isso
ajuda o departamento a decidir onde os policiais devem ser alocados.

Seguranca da informacao
Nos Estados Unidos, o Departamento de Seguranca Interna analisa os dados de trafego da
internet para detectar ameacas e acessos nao autorizados.

Desastres naturais

Na Indonésia, a partir de dados histéricos coletados por sensores e dados de reclamacgdes dos
cidadaos, foi possivel identificar dreas propensas a inundacoes.
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Agora que mostramos a importancia da andlise de dados para os governantes dos paises e a sua
utilizacdo em incontaveis dreas, vamos saber um pouco sobre como o Brasil vem tratando seus
dados na atualidade.

1.1 Andlise de dados no Brasil

No Brasil, existem varias iniciativas com foco na analise de dados publicos. Essas iniciativas
foram apresentadas na quinta edicdo do Seminario Internacional sobre Analise de Dados na
Administracdo Publica, que aconteceu em Brasilia, em 2019.

Essa edicdo foi organizada pelo Tribunal de Contas da Unido, pela Rede de Inovacdo no Setor
Publico, pela Controladoria-Geral da Unido e pela Escola Nacional de Administracdo Publica,
com o apoio da Agéncia Alema de Cooperacado Internacional. O objetivo principal do evento foi
promover a troca de experiéncias e boas praticas no uso de técnicas de andlise e mineracao de
dados, visando a melhoria da gestdo e do controle de 6rgdos, entidades e politicas publicas.

A seguir lista-se alguns trabalhos que foram apresentados nessa edicao:

1. “Analise de dados para localizacdo de vitimas do rompimento da barragem de
Brumadinho” pelo Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais.

2. “Analise de vinculos para deteccao de fraudes” pelo Tribunal de Contas do Estado
de S3o Paulo e Conselho Administrativo de Defesa Econ6mica.

3. “Fiscalizacdo continua de folhas de pagamento da Administracdo Publica” pelo
Tribunal de Contas da Unido.

4. “Deteccdo de anomalias para identificar a pratica de conluio em licitacdes do
governo federal” pela Controladoria-Geral da Unido.

5. “Sinalizacdo de corridas suspeitas do TaxiGov do governo federal com
geoprocessamento e deteccdo de anomalias” pelo Ministério da Economia.

Esses sao alguns exemplos de analise utilizando dados de 6érgdos publicos. Vale ressaltar que
nem sempre essas analises sdo feitas com dados abertos, normalmente devido a questdes de
sigilo das informacgdes.

Vamos refletir um pouco sobre os dados na sua organizacdo. Vocé sabe se no seu drgao os dados
sdo extraidos, analisados e monitorados, a fim de subsidiar as decisdes estratégicas? Como isso
é feito? Alguns desses dados ficam disponiveis para o publico externo?

1.2 Dados abertos

Com o objetivo de dar transparéncia ao cidadao, diversos paises disponibilizam na internet bases
de dados governamentais classificadas como dados abertos.

Mas o que sdo dados abertos?
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De acordo com a Open Knowledge Internacional citada no Portal Brasileiro de Dados Abertos:

ee

Dados sdo abertos quando qualquer pessoa pode livremente
acessa-los, utiliza-los, modifica-los e compartilha-los para
qualquer finalidade, estando sujeito a, no maximo, a exigéncias
que visem preservar sua proveniéncia e sua abertura. (OPEN
KNOWLEDGE INTERNACIONAL apud BRASIL). & a

No Brasil, a Lei de Acesso a Informacdo (LAI) dispde que os érgdos publicos devem promover
a divulgacdo de informacdes de interesse coletivo ou geral na internet. A lei também define
as hipodteses de sigilo e de informacGes pessoais, que sdo as excecdes a regra de que os dados
devem ser abertos.

SAIBA MAIS

Para saber mais a esse respeito, acesse o Painel Lei de Acesso a Informacdo, que
contém dados sobre nimero de pedidos e recursos, cumprimento dos prazos,
perfil dos solicitantes, transparéncia ativa e outros. O painel foi desenvolvido
pela Controladoria-Geral da Unido com dados extraidos do Sistema Eletronico
de Informagodes ao Cidadao (e-SIC).

Vdrios 6rgdos no Brasil ja disponibilizam dados abertos e 0 mapeamento dessas iniciativas esta
consolidado em Catdlogos Dados Brasil, que contém os enderecos eletrénicos dos dados abertos
de 6rgaos e instituicdes publicas do pais.
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Unidade 2 - Conceitos relacionados a analise de dados

Agora, vamos relembrar alguns conceitos fundamentais no estudo da andlise de dados, em especial
os mais utilizados na Administracdo Publica, foco do nosso estudo. Sdo conceitos relacionados a
data science, machine learning e linguagem R.

2.1 O que é Big Data?

Vocé sabe o que significa Big Data? Pensando na traducdo do inglés para o portugués, big significa
grande e data significa dados, o que nos faz inferir que é um conjunto de palavras que quer dizer
grandes dados.

Vamos verificar como alguns renomados autores conceituam Big Data. Para tanto, observe o
guadro elaborado por Feitas Junior et al. (2016, p. 532) para o artigo intitulado Big Data e Gestdo
do Conhecimento: Definicbes e Direcionamentos de Pesquisa, que faz uma revisao de literatura de
artigos publicados em periddicos e congressos cientificos nas bases de dados EBSCOhost e Web
of Science.

Defini¢des de Big Data
Defini¢oOes Autores

Trata-se de um termo geral para a enorme quantidade de dados . L

o . . Kim, Trimi e Ji-Hyong (2014).
digitais coletados a partir de todos os tipos de fontes. yong | )
Denotam um maior conjunto de dados ao longo do tempo,
conjuntos de dados estes que sdo grandes demais para
serem manipulados por infraestruturas de armazenamento e
processamento regulares.

Mahrt e Scharkow (2013).

Dados demasiadamente volumosos ou muito desestruturados
para serem gerenciados e analisados através de meios
tradicionais.

Davenport (2012) e Kwon
(2014).

Refere-se ao conjunto de dados cujo tamanho estd além da
habilidade de ferramentas tipicas de banco de dados em DiMartino et al. (2014).
capturar, gerenciar e analisar.

Sdo conjuntos de dados que sdo tdo grandes que se tornam
dificeis de trabalhar com o uso de ferramentas atualmente Rajesh (2013).
disponiveis.

Fonte: Freitas Junior et al. (2016), com adaptagdes.
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O conceito de Big Data pode ser caracterizado por quatro pilares, conhecidos por seus 4 Vs:
Volume: refere-se a grande quantidade de dados.

Variedade: refere-se a diversas fontes e diferentes formatos de onde surgem os dados, por
exemplo, podemos ter a informacdo em uma imagem, texto ou video.

Velocidade: refere-se a velocidade que os dados sao gerados, armazenados e recuperados.
Veracidade: refere-se a qualidade, volatilidade e validade dos dados.

De acordo com o International Data Corporation (IDC), estima-se que serdo produzidos 175
zettabytes de dados no mundo até 2025, conforme grafico a seguir.

Grafico 1: Crescimento dos dados no mundo

Figure 1 - Annual Size of the Global Datasphere

Annual Size of the Global Datasphere 175 ZB

Fonte: International Data Corporation (2018).

Diante do exposto, pode-se afirmar que o termo Big Data refere-se a uma grande quantidade de
dados que excede a capacidade de processamento de um banco de dados tradicional. Devido a
isso, torna-se necessaria a utilizacdo de arquiteturas paralelas e distribuidas para armazenar e
processar esses grandes conjuntos de dados. Uma das tecnologias que foi desenvolvida para esse
proposito é o Hadoop.

Enap Fundagdo Escola Nacional de Administragdo Publica
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2.2 O que é Hadoop?

O Apache Hadoop é um framework open source (es-
trutura de cddigo aberto) para processamento e ge-
renciamento de grandes volumes de dados (Big Data).
Também pode ser definido como um ecossistema de

ferramentas e métodos para armazenamento, distribui-

¢do e analise de dados estruturados e ndo estruturados.

LRI

Figura 1: Hadoop

Fonte: Martech Forum (c2019).

O uso da plataforma Hadoop tem como principais beneficios a sua capacidade de armazenar,
gerenciar e analisar grandes quantidades de dados estruturados e ndo estruturados de forma
rdpida, confidvel, flexivel e de baixo custo.

SAIBA MAIS

| Para saber mais, acesse a pagina oficial do Haddop.

2.3 O que sao dados estruturados e nao estruturados?

De acordo com a sua estrutura, os dados podem ser separados em duas categorias: dados
estruturados e dados ndo estruturados.

Confira a diferenca entre eles no quadro a seguir.

Definicao

Caracteristicas

Exemplo

Dados estruturados

Sdo organizados em tabelas (linhas
e colunas) que representam
observacdes e caracteristicas.

Estrutura
planejada.

rigida e previamente

Banco de dados, poissdo estruturados
conforme a definicdo de um esquema,
ou seja, define as tabelas com seus
respectivos campos (atributos) e
tipos (formato).

Enap Fundagado Escola Nacional de Administragdo Publica

Dados nao estruturados

Os dados ndo seguem um padrdo de
organizagao.

Estrutura flexivel e dinamica ou sem
estrutura.

Textos, arquivos, documentos,
imagens, videos, dudios, redes sociais
e dados que estdo na web.



https://hadoop.apache.org/

Estima-se que 80% a 90% dos dados do mundo sdo ndo estruturados. Com o crescimento do uso
de smartphones e midias sociais, a producdo de dados torna-se cada vez maior. O grafico a seguir
apresenta a estimativa de dados criados na internet em 1 minuto:

Grafico 2: Um minuto na internet em 2019

3.8mrequests & 'i Tm logging in

4.5m
347,222 scrolls @ @ videos watched

1m views w

87,500 people u

2.1m
& snaps taken

o 1.4m swipes

on Twitter
4.8m GIFs 46,200
carvat i @ new posts
694,444
$996,956 X hours watched

spent online ‘
188m
=+ emails sent

; 41.6m
e @ messages sent

SRR statista %

@statistaCharts Sources: Lori Lewis & Officially Chad via Visual Capitalist

390,030 '
apps downloaded

Fonte: Feldman (2019).

2.4 O que é data science?

Em algum momento, vocé ja deve ter se deparado com o termo data science ou ciéncia de dados.
Mas vocé sabe o que ele significa?

—~ DESTAQUE™~

Data science ou ciéncia de dados é a arte de extrair conhecimento por meio
dos dados para se tomar melhores decisOes, realizar previsoes e entender o
passado.

Portanto, sem entrar em pormenores, a ciéncia de dados é encarregada de transformar dados em
informacao.

A ciéncia de dados é uma area multidisciplinar baseada em conceitos e dreas bem consolidadas,
como a matematica, a estatistica e a ciéncia da computacdo.

Analisando o Diagrama de Venn, é possivel perceber que data science é a interseccao de varias
areas de conhecimento. Confira na imagem a seguir.
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Figura 4: Diagrama de Venn mostrando habilidades necessarias para um cientista de dados
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Fonte: Conway (2013).
Entdo, vamos relembrar a definicdo atribuida para cada uma dessas areas na ciéncia de dados:

Estatistica
Consiste em desenvolver e aplicar métodos para coletar, analisar e interpretar os dados.

Matematica
Em diversas técnicas da matematica, como dalgebra linear e cdlculo, a analise de dados é usada
para a criacao de algoritmos inteligentes.

Area especifica de conhecimento
A analise de dados pode ser aplicada em diversas areas de conhecimento, como financas,
administracdo, negdcios, midias sociais, governo e ciéncia.

Machine learning
E uma d4rea de estudo que busca dar aos computadores a habilidade de aprender sem serem
programados explicitamente.

Ainda com base no Diagrama de Venn, podemos inferir que o aprendizado de maquina combina
o poder dos computadores com os algoritmos de aprendizagem, baseados em matematica e
estatistica, para automatizar a descoberta de relacionamentos nos dados.

Enap Fundagado Escola Nacional de Administragdo Publica 4
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2.5 Machine learning: o que é e como esta sendo aplicada?

Uma das maiores tendéncias da modernidade tecnoldgica é a machine learning ou aprendizagem
de maquina.

Segundo artigo da Data Science Academy (2018),
“a aprendizagem de maquina é um subconjunto
da inteligéncia artificial (IA), o segmento da cién-
cia da computagdo que se concentra na criagdo
de computadores que pensam da maneira que
0s humanos”.

Figura 5: Conceito de aprendizado de mdquina

Fonte: Faithie (2016).

Esse mesmo artigo ressalta que varias organizacBes e indUstrias ja experimentam a machine
learning em suas atividades ou processos.

Alguns exemplos da aplicacdo do aprendizado de maquina na atualidade sdo:

1.

NoubkwnN

Deteccdo de anomalias e fraudes.
Identificacdo de mensagens spam em e-mails.
Segmentacdo de clientes.

Carros e drones autébnomos.

Mecanismos de busca.

Seguranca de tecnologia da informacdo.
Logistica.

SAIBA MAIS

Para saber um pouco mais sobre machine learning e sua aplicaciao na
atualidade, acesse o video O Que é Machine Learning (Inteligéncia Artificial)?
com Marcelo Tas.

2.6 Tipos de aprendizagem de maquina

A aprendizagem de maquina classica ou machine learning é frequentemente dividida em trés
categorias amplas. Vamos conhecer as caracteristicas e os exemplos de aplicacdo para cada uma

delas:
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9

Supervisionada
O algoritmo procura associacdes entre os atributos (varidveis preditoras) e a varidvel resposta
(varidvel que se quer prever) de um dataset. A partir dessas associa¢des, é possivel realizar

previsdes quando o algoritmo for apresentado a novos dados.

Exemplo: com base nos dados histdricos de pacientes, podemos prever se um novo paciente ird
desenvolver ou ndo uma determinada doenga.

Nao supervisionada

O objetivo é agrupar os dados com base em caracteristicas similares, ndo sendo necessario
apresentar o algoritmo a varidvel resposta (varidvel que se quer prever).

Exemplo: pode ser utilizada para identificar anomalias ou agrupar clientes com base em
comportamentos similares.

Aprendizagem por reforgo

O algoritmo aprende com base nas interacGes com o ambiente. Ndo sdo apresentadas as acdes
gue devem ser tomadas, apenas as consequéncias das agdes.

Exemplo: carros autdbnomos.
Em entrevista ao The Wall Street Journal, Thomas H. Davenport disse que:

ee

seres humanos podem, normalmente, criar um ou dois modelos
bons por semana; machine learning pode criar milhares de

modelos por semana.

Enap Fundagado Escola Nacional de Administragdo Publica
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2.7 O processo de data science

Para ser bem sucedido, o processo de data science deve seguir pelo menos 5 etapas basicas.

O Processo
de Data Science

1 2 Anglise Cons‘:rucéo 5
eigiolo | Remwl | ogbmon | domesso | Vel
dos dados preditivo

Defini¢ao do problema

Nesta etapa busca-se entender o problema e as questdes de negdcio que devem ser respondidas.
E o momento de se fazer alguns questionamentos, por exemplo:

. O que se quer resolver com a analise?
. Que tipo de analise sera feita? Descritiva, diagndstica, preditiva?
. Quais dados sdao necessarios?

Preparacao dos dados

Estd relacionada com a obtencdo, limpeza, normalizacdo e transformacdo dos dados.

Podemos ter dados ndo padronizados entre diferentes bases. Por exemplo, o campo sexo pode ser
preenchido de diferentes formas: masculino/feminino, M/F ou 0/1. Antes de partir para as etapas
seguintes, é necessario consolidar esses dados.

Andlise exploratodria dos dados
Nesta etapa busca-se obter um panorama de como os dados estdo organizados. A apresentacao

dos dados é fundamental, pois o objetivo é entender as caracteristicas e os relacionamentos deles.
E uma atividade inicial para entender melhor como estdo organizados.
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Algumas questdes que podem ser respondidas com a andlise exploratoria:

. Quais sdo os tipos das variaveis (atributos)?
. Como estdo as distribuicdes dos dados?

. Existem valores missing (NA/Null)?

. Existem varidveis redundantes?

. Existem outliers?

. Quais varidveis possuem correlacao?

Construgdao do modelo preditivo

Modelagem preditiva é uma técnica estatistica para realizar previsdes com base em dados
histéricos por meio da criacdo de um modelo.
Nem todos os projetos passam por esta etapa, depende da definicdo do problema de negdcio.

Visualizagao dos resultados

Na ultima etapa do processo sdo apresentados os resultados da analise. Existem diversas
ferramentas que podem ajudar nesta parte.

Podemos apresentar os resultados de varias formas: por meio de um dashboard (painel gerencial),
relatdrio, planilha, arquivo csv e muitos outros. A escolha depende do que se estad apresentando,
gual o contexto e para quem sera apresentado.

2.8 Linguagem R

Para cada etapa do processo de data science, existem diversas ferramentas que podem ser
utilizadas, dentre elas a linguagem R. Certamente, vocé ouviu falar ou até ja usou essa linguagem
de programacao.

A linguagem R é uma linguagem de programacdo usada para andlise estatistica e producdo de
graficos. De acordo com a definicdo da Wikipedia, trata-se de:

ee

uma linguagem de programacao multi-paradigma [com énfase
em programagao funcional], dinamica, fracamente tipada,
voltada a manipulagao, andlise e visualizacdao de dados.

dd

Com ela, é possivel preparar e explorar os dados, construir modelos preditivos e apresentar
os resultados por meio de graficos e dashboards. Possui diversos pacotes desenvolvidos para
facilitar a aplicacdo de técnicas estatisticas, como: regressao linear, analise de séries temporais,
classificacdo, entre outras.
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Outra grande vantagem dessa linguagem é que, atualmente, mais de 15 mil pacotes estdo
disponiveis no CRAN (Comprehensive R Archive Network) que podem ser acessados gratuitamente

no seguinte endereco: cran.r-project.org.

A seguir, acompanhe como ela foi criada.

ee

Os criadores da linguagem R, Ross lhaka e Robert Gentleman,
professores na Universidade de Auckland, na Nova Zelandia,
sentiram-se incomodados com o fato de que a maioria dos
seus alunos nao tinham acesso a grande parte dos softwares
disponiveis na época, pois eram pagos. Esses alunos, apds
sairem da universidade, dificilmente tinham acesso a
softwares de estatistica ou condicoes financeiras de comprar
as licencas destes softwares. Isso se mostrava ainda pior
com alunos estrangeiros, ja que muitos paises sequer tinham
representantes comerciais para vender esses softwares.

Para resolver esse problema, eles criaram a linguagem R, em
1993, baseando-se nas ideias da linguagem S, que também
era uma linguagem de computador voltada para calculos
estatisticos. O nome linguagem R é devido as iniciais de seus
idealizadores, Ross e Robert, mas foi somente no ano de 1995
que eles resolveram autorizar a distribuicdo do R sobre uma
licenca livre, apds seus alunos comecarem a distribuir as copias
do recém-criado R, provocando o aumento do interesse sobre

a linguagem. (RIBAS, c2020). & a
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