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RESUMO

O objetivo do estudo é analisar, sob o enfoque da mineracao de dados, as informacdes do
Relato Integrado de Gestao (RIG) em algumas Unidades Prestadoras de Contas (UPCs)
brasileiras por meio da ferramenta Orange Data Mining (ODM). Para tanto, foi realizado um
estudo qualitativo, documental e exploratério por meio de praticas de analise textual de

dados financeiros e néo financeiros do RIG de quinze universidades federais brasileiras. Sao
apresentados dois exemplos de andlises, com foco em um Unico exercicio, 2019, o que podera
ser mais explorado em estudos futuros, considerando-se a expectativa de adoc¢éo da Estrutura
Internacional do Relato Integrado (EIRI) pelas UPCs nos Estados € Municipios. Os resultados
da abordagem pratica na execugdo da ODM demonstraram que as caracteristicas intuitivas

da ferramenta podem facilitar as analises por diversos perfis de pesquisadores, do iniciante ao
mais experiente, e que se configura como oportunidade para diferentes andlises dos referidos
dados do RIG. As contribuicdes da pesquisa poderao integrar a literatura sobre o uso da ODM
no setor publico, no estimulo a estudantes, servidores publicos, inclusive os do controle, na
pratica da avaliagdo das informacdes do RIG, sobretudo no controle social e na transparéncia.

Palavras-chave: mineracéo de dados; orange; andlises; relato integrado; universidades.

ABSTRACT

The purpose of this study is to analyze, from a data mining perspective, the information from
the Integrated Report (IR) in some Brazilian Accounting Units (UPCs) using the Orange Data
Mining (ODM) tool. To this end, a qualitative, documentary and exploratory study was carried
out through textual analysis practices of financial and non-financial data from the IR of fifteen
Brazilian federal universities. Two examples of analyses are presented, focusing on a single
fiscal year, 2019, which could be further explored in future studies, considering the expectation
of adoption of the International Integrated Reporting Framework (IIRF) by the UPCs in the
States and Municipalities. The results of the practical approach in the execution of the ODM
demonstrated that the intuitive characteristics of the tool can facilitate the analyses by different
profiles of researchers, from beginners to the most experienced, and constitutes an opportunity
for different analyses of the aforementioned IR data. The contributions of the research may
integrate the literature on the use of ODM in the public sector, in encouraging students, public
servants, including those in control, in the practice of evaluating IR information, especially in
social control and transparency.

Keywords: data mining; orange; analysis; integrated report; universities.
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1. INTRODUGAO

A mineracao de dados é a extracdo de padrdes de informagdes a partir de dados brutos e
tem sido utilizada como ferramenta de gestao da informacao nas mais diversas areas do
conhecimento, como auditoria, saude, sistemas bancarios (Alexandre; Balsa, 2023; Camilo;
Silva, 2009; Jovic; Brkic; Bogunovic, 2014; Otia; Bracci, 2022). Com o avan¢o da mineragao
de dados nos ultimos anos, muitas ferramentas de analise foram criadas e disponibilizadas,
algumas gratuitamente, para auxiliar na mineragéo de grandes volumes de informacdes
disponiveis na Web ou impressas, por exemplo: Weka, RapidMiner, Orange, Tanagra
(Wahbeh et al., 2011).

A Orange Data Mining (ODM) € uma dessas ferramentas, com estrutura abrangente para
aprendizagem e mineragdo de dados destinada a usuarios e pesquisadores experientes

ou iniciantes com interesse em realizar analises por meio de recursos visuais intuitivos
(Demsar et al., 2013; Wahberh et al., 2011). A interface de programacéao da ODM oferece

uma visado estruturada das funcionalidades agrupadas em diversas categorias, visualmente
representadas por diferentes Widgets para analises baseadas em instancias, regresséo linear
e logistica, arquivos de textos, entre outras (Demsar; Zupan; Leban; Curk, 2004; Jovic; Brkic;
Bogunovic, 2014).

Nos ultimos anos, a ODM tem sido utilizada nas investigacdes em diferentes areas, com
estudos publicados no ambito de gestao, educacao, saude, comportamento, entre outros
(Bagagi, 2022; Hozairi; Anwari; Alim, 2021; Kodati; Vivekanandam, 2018). No entanto, os
trabalhos de pesquisa na ciéncia contabil e no setor publico sdo incipientes, o que representa
uma oportunidade para os pesquisadores, tendo em vista 0 seu modelo intuitivo de combinar
métodos conhecidos de analise e visualizagcdo em aplicativos (Curk et al., 2005; Otia; Bracci,
2022; Wiguna e Rifai, 2021).

Uma oportunidade de pesquisa relevante no setor publico € a analise do Integrated Reporting,
que € o modelo de Estrutura Internacional de Relatério Integrado (EIRI), criado por um conselho
internacional com objetivo de comunicar a geragao de valor pelas organizacoes (IIRC, 2013).
Assim, o Tribunal de Contas da Uniao (TCU), por meio da Decisdo Normativa n° 170/2018,
implementou o uso da EIRI nas prestacdes de contas das Unidades Prestadoras de Contas
(UPCs) brasileiras mediante o Relatério Integrado de Gestéo (RIG), que podera ser estendido
também a unidades no &mbito Estadual e Municipal (Brasil, 2018; Castro; Costa, 2022). UPC é
uma unidade ou arranjo de unidades da administragdo publica federal, cujos administradores
estao sujeitos ao dever de prestar contas (Brasil, 2020).

Nesse sentido, este estudo se propds a responder a seguinte questao: é possivel analisar as
informacdes financeiras e nao financeiras do Relato Integrado de Gestao (RIG) de universidades

federais brasileiras por meio da ferramenta Orange Data Mining?

Para verificar tal possibilidade, foi estabelecido o objetivo de analisar, sob o enfoque da mineragao
de dados, as informacdes do RIG nas UPCs brasileiras utilizando a referida ferramenta.
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Para tanto, foi realizada uma revisao da literatura sobre a ODM e uma analise qualitativa,
documental e exploratéria para exemplificar a pratica no uso do software, utilizando
Informacdes Orgcamentarias, Financeiras e Contabeis (IOFC), e informacdes ndo financeiras
(textuais) do RIG de universidades federais brasileiras, disponiveis em dados abertos na pagina
web do TCU.

As investigacdes sobre a implementacéo e as contribuicdes praticas da adocao do RIG, assim
como a formacgao profissional dos contadores, sdo consideradas questdes relevantes da
pesquisa contabil para maior transparéncia e controle social das informagdes no setor publico
(Castro; Costa, 2022; Guthrie et al., 2019; TCU, 2018). Portanto, espera-se que os resultados
desta investigagdo possam estimular estudantes, servidores publicos, inclusive os do controle,
a usar a ODM e produzir suas pesquisas por meio de uma ferramenta intuitiva e acessivel.

Cabe destacar nesta pesquisa que a discusséo nao sera conduzida sob a 6tica da Inteligéncia
Artificial (IA) no setor publico, considerando que os paises ainda estéo tracando suas
estratégias para a modernizacao, o controle e a governanca dos sistemas, entre outras; apesar
dos altos investimentos de EUA e China, e seus interesses potenciais de aplicagdo da IA nas
mais diversas areas (Fatima; Souza; Dawson, 2020; Wirtz; Weyerer; Geyer, 2018).

2. REVISAO DA LITERATURA

Nesta secao, apresentam-se as discussdes sobre 0s principais aspectos da mineracéo

de dados, as principais ferramentas para sua execucéo e diferentes tipos de analises.
Complementarmente, sdo apresentados estudos anteriores, até mesmo alguns comparativos
do uso da ODM com outras ferramentas.

21  Principais aspectos da mineracédo de dados

A mineracao de dados ¢ a principal etapa na descoberta de conhecimento em conjuntos
de dados brutos e que integra diversos procedimentos de analise para extragdo de novas
informacgdes relevantes aos usuarios interessados (Jovic; Brkic; Bogunovic, 2014).

Wahbeh et al. (2011) argumentam que uma grande quantidade de dados e informagdes
estao disponiveis para todos e podem ser armazenados em diversos tipos de repositérios
de informagdes, a disposicao em redes ou impressos. No entanto, tamanha quantidade de
informacdes necessita de técnicas poderosas para melhor interpretacao dos dados que
ultrapassam a capacidade humana de compreenséo e tomada de decisao (Alexandre; Balsa,
2023; Wahbeh et al., 2011).

Nesse sentido, o grande volume de dados disponibilizados pelas organizagcdes contribuiu para
que diversas ferramentas de analises fossem desenvolvidas, algumas com acesso aberto para
auxiliar na classificacdo de informacdes relevantes e limpas para o processo decisorio nas
organizagoes (Jovic; Brkic; Bogunovic, 2014; Otia; Bracci, 2022; Zhang; Zhang; Yang, 2003).
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Apesar dos avancos obtidos com a aplicacao da mineracao de dados, os desafios ainda

sao muitos, tais como a seguranca dos dados, a privacidade dos individuos, o aumento das
estruturas de armazenamento e as novas tendéncias, exemplo da Web semantica (Camilo;
Silva, 2009). Os desafios da mineragdo de dados tém produzido cenarios complexos, exigindo
que sejam desenvolvidas variagdes nos algoritmos tradicionais, o que também é valido para os
debates mais recentes acerca da IA (Otia; Bracci, 2022; Wirtz; Weyerer; Geyer, 2018).

A etapa de mineracgao inclui a preparagcédo € modelagem de um conjunto de dados que

podem ser obtidos de varias fontes, incluindo bancos de dados relacionais tradicionais, Data
Warehouses, documentos da Web ou arquivos de texto simples (Jovic; Brkic; Bogunovic, 2014;
Wiguna; Rifai, 2021).

Revisando a literatura, nota-se que a mineracdo de dados foi encaminhada para uma
popularizacdo se considerado que as ferramentas estdo cada vez mais faceis de serem usadas
por usuarios ndo especialistas, o que é fundamental para o crescimento e a consolidagéo

da mineracao de dados, até nas organizacdes do setor publico. Um exemplo de ferramenta
amigéavel para a realizagéo de variadas andlises sem que seja necessario ser um especialista em
mineracao de dados € a Orange Data Mining.

2.2 Ferramentas de mineragao de dados

Discute-se mais especificamente, a seguir, a ferramenta Orange Data Mining, destacando a sua
criacdo, execucao e avancos, inclusive a relevancia da analise de dados nao financeiros por
meio do Text Mining.

2.2.1 Orange Data Mining

A Orange, na definicao de Wahbeh et al. (2011), € uma biblioteca de objetos e rotinas centrais
que inclui uma grande variedade de machine learning padréo ou néo tdo padréo assim, de
algoritmos de mineragédo de dados, com rotinas para entrada e manipulagao de dados por meio
de uma variedade de tarefas, como a impresséo de arvores de decisdo. Lancado em 2004, mas
concebido no final dos anos 1990 por pesquisadores da Eslovénia, a Orange é uma estrutura
de cddigo aberto que apresenta scripts e programagao visual e, por conta do seu design
baseado em componentes integrados com o Python, podera atrair pesquisadores em razao da
velocidade de execucéao do sistema e facilidade de prototipagem de novos métodos (Demsar

et al., 2013).

Segundo Curk et al. (2005), na Orange Data Mining, é possivel que usuarios que nao sejam
programadores gerenciem o fluxo de dados, de microarranjos e personalizem suas analises
combinando ferramentas comuns de analise de dados de acordo com as suas necessidades.
O sistema ¢ publicamente disponivel e a interface grafica para o usuario é fornecida por meio
de programacao visual e Widgets cuidadosamente projetados, que suportam a exploracao
interativa de dados (Demsar et al., 2013).
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O processo de criacdo de um esquema com Widgets e suas conexdes ¢ feito visualmente

por meio de uma interface grafica de facil utilizacdo, na qual os esquemas podem ser salvos

e compilados em scripts executaveis para reutilizacao posterior (Curk et al., 2005). Ou seja, a
arvore de analise criada podera ser reutilizada para estudos similares posteriormente, em que o
pesquisador precisara apenas substituir os dados a serem analisados.

A Figura 1 ilustra os diferentes Widgets, as conexdes e o quadro de consulta com informacdes
fornecidas pela ferramenta para orientagdo no desenvolvimento das analises.

Figura 1 - Imagem da interface da Orange Data Mining
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Fonte: Orange Data Mining, versao 3.34.

A “Orange ¢ executada no Windows, Mac OS X e Linux, e pode ser instalada a partir do
repositério Python Package Index. O instalador binario para Windows e o pacote de aplicativos
para Mac OS X estédo disponiveis no site do projeto” (Demsar et al., 2013, p. 2352), dentre

as tarefas suportadas pela Orange — pré-processamento, amostragem, filtragem, regressao,
regressao linear e logistica, métodos descritivos, modelos de previsado, entre outras (Demsar

et al., 2004; Demsar et al., 2013). Embora ndo destacado pelos autores, a tarefa de mineragao
de textos também é suportada pela ferramenta nas versdes mais recentes (Wiguna; Rifai, 2021).
O que talvez explique a auséncia de menc¢ao a isso seja a funcionalidade, um dos avangos do
sistema nas ultimas versoes.

2.2.2 Text Mining
Nas organizagdes, ndo somente os dados financeiros poderao ser observados, mas também
dados dos relatérios anuais, postagens nas midias sociais e os que podem ser relevantes para

auxiliar na interpretacdo das informacgdes financeiras. Por exemplo, informagdes negativas

1 Disponivel em: https://orangedatamining.com/. Acesso em: 4 jun. 2023.
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ou positivas sobre a organizagcao podem impactar os resultados dos negécios, e ndo estao
atreladas apenas aos dados financeiros (Marwa; Kristanto, 2022).

Na contabilidade, muitas das informacdes da gestédo sdo apresentadas por meio de dados
ndo numéricos, como nas notas explicativas das demonstracdes contabeis e nos relatoérios
da administracdo. No caso do RIG, a adocao da EIRI, exigida pelo TCU para todas as UPCs
brasileiras, contempla: a) abordagem estratégica; b) conectividade da informacao; c) relacoes
com partes interessadas; d) materialidade; €) concisao; f) confiabilidade e completude; g)
coeréncia e comparabilidade; e h) clareza (IIRC, 2013; Brasil, 2018).

Portanto, a informacéo textual tem grande potencial de gerar valor organizacional para as
instituicoes publicas. Marwa e Kristanto (2022) argumentam que as informacdes nédo financeiras
podem ser aquelas consultadas nos relatérios anuais ou até em postagens nas redes sociais e
que sao relevantes para interpretacdo das informacdes financeiras.

Considerando o avanco da mineragao de dados, que contribuiu para o surgimento de
diversas ferramentas de analises, faz-se necessario aprofundar as discussdes para além de
suas principais caracteristicas, apontando vantagens, desvantagens e possiveis limitacdes
de algumas delas.

2.3 Estudos anteriores

A secao de estudos anteriores apresenta outras ferramentas de andlises, apontando
estudos que comparam essas ferramentas com a ODM. Exp6em-se também pesquisas que
utilizaram a Orange Data Mining e as possibilidades de seu uso em estudos direcionados
para o setor publico.

2.3.1 Outras ferramentas

No estudo de Wahbeh et al. (2011), realizou-se uma andlise comparativa entre algumas das
ferramentas e pacotes de softwares de mineracdo de dados disponiveis gratuitamente. Os
autores identificaram que o desempenho das ferramentas para a tarefa de classificacéo €
afetado pelo tipo de conjunto de dados usado e pela forma como os algoritmos de classificacao
séo implementados.

Audibert et al. (2020) realizaram experimentos utilizando dados proprietarios da Orange para
validar requisitos de escalabilidade, estabilidade, robustez, velocidade, entre outros. Segundo
os autores, a supervisdo automatica dos sistemas de Tl € um desafio para a Orange, pois o
tamanho e a complexidade das operagdes na medicdo de comportamentos normais e anormais
ao longo do tempo tornaram os métodos tradicionais lentos e propensos a erros. Contudo, os
autores conseguiram detectar e resolver as anomalias do sistema (Audibert et al., 2020).
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Em 2022, os mesmos autores publicaram um estudo no qual avaliam comparativamente o
desempenho de dezesseis algoritmos em cinco conjuntos de dados publicos por meio de
métodos convencionais de machine learning e redes neurais profundas; sem especificar as
ferramentas analisadas, concluiram néo ser possivel apontar uma superioridade aparente entre
os dois métodos na deteccédo de anomalias (Audibert et al., 2022).

Em analise comparativa entre as ferramentas Weka, Orange, Tanagra e KNIME, para avaliar as
tarefas de maior desempenho na classificagdo e aplicabilidade dos dados de apoio a tomada
de decisdo, Wahbeh et al. (2011) indicaram nos resultados que a Orange ficou na segunda
posicao nas duas tarefas, atras da ferramenta Weka (Wahbeh et al., 2011).

Jovic, Brkic e Bogunovic (2014) analisaram os prés e contras no uso das ferramentas
RapidMiner, R, Weka, KNIME, Orange e Scikit-learn. Os autores destacam a interface da Orange
como polida e visualmente atraente, oferecendo aos usuarios uma experiéncia agradavel, mas
ponderam que uma aparente desvantagem dessa ferramenta em relacao as demais seja a
limitagdo no numero de Widgets. Concluem afirmando que n&o existe uma Unica ferramenta
melhor, pois todas tém pontos fortes e fracos (Jovic; Brkic; Bogunovic, 2014).

Nao é dificil encontrar na literatura estudos que discutam sobre as ferramentas de analises
e mineracdo de dados, notando-se que ndo se esgotam as possibilidades de uso dessas
ferramentas no desenvolvimento de estudos exploratérios, descritivos, com analises de
dados qualitativos, quantitativos, entre outras. Outro ponto relevante para os interessados
€ o fato de serem ferramentas acessiveis, intuitivas e, muitas delas, sem custos para
estudantes e pesquisadores.

2.3.2 Estudos realizados com a ODM e possibilidades de pesquisas no setor publico

Ao consultar a literatura dos trabalhos mais citados nos ultimos cinco anos com o descritor
Orange Data Mining no titulo e nas palavras-chave, com o auxilio do software de buscas Publish
or Perish, versao 8, na base de dados do Google Scholar, identificaram-se estudos nas areas
de saude, gestéo, educacao, fruticultura, comportamental (sentimentos), redes sociais, entre
outras (Hozairi; Anwari; Alim, 2021; Kodati; Vivekanandam, 2018; Peker; Ozkaraca; Sasar, 2018;
Vaishnav; Rao, 2020; Wiguna; Rifai, 2021).

Para Kodati e Vivekanandam (2018), as técnicas de mineragdo de dados ajudam a encontrar
informacdes ocultas em grupo de dados sobre doencas, contribuindo em suas analises na
classificacdo e predicdo de doencas cardiacas. No mesmo sentido, Peker, Ozkaraca e Sasar
(2018) desenvolveram um método eficaz de modelo de previsdo usando um grande volume
de dados e recursos para selecao e classificacao na determinacédo de parametros efetivos no
diagndstico do diabetes.

Na educacao, o uso da ferramenta de mineracéo de dados contribui para a identificacdo de
alunos propensos a atrasar sua formacao, comprometendo o credenciamento para ingresso em
programas de pds-graduacdo; assim, os indicadores podem ser usados pela coordenagéo dos
cursos para atacar o problema no seu inicio (Hozairi; Anwari; Alim, 2021).
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A Orange também é utilizada para andlise de sentimentos em textos, opinides e comentarios
nas redes sociais. Wiguna e Rifai (2021), por exemplo, analisaram os dados de textos publicados
no Twitter (atual X) sobre a Lei geral Omnibus de criagcdo de empregos em 2020 na Indonésia.
Os autores rastrearam dados de tweets com hashtags especificas e analisaram sentimentos e
emocodes apontados nas mensagens, destacando-se a alegria e a surpresa como 0s principais
(Wiguna; Rifai, 2021).

Vaishnav e Rao (2020) aplicaram algoritmos de machine learning num conjunto de imagens
de frutas para determinar que algoritmo tem a maior pontuacéo de precisédo e exatidao de
classificagcdo. Assim, a tomada de decisdo € baseada nas imagens usadas para treinar o
algoritmo na identificacdo de caracteristicas especificas de determinadas frutas.

No Brasil, Bagagi (2022) utilizou a mineragéo textual de codificagdo aberta, axial e seletiva

da Orange para emergir categorias e subcategorias de dados coletados em entrevistas
semiestruturadas com gestores de altos postos de decisdo em hospitais. O estudo investigou
a dindmica de inovacao em diferentes modelos de gestao hospitalar. Calado et al. (no prelo)
utilizaram a andlise textual da Orange para identificar a frequéncia de palavras e similaridades
dos artigos sobre topicos contemporaneos em contabilidade do setor publico, identificando,
por exemplo, numa mesma pesquisa, contribuicdes sobre a implementacédo dos sistemas de
custos, modelagem e inovacéo aberta — todas tematicas relevantes da pesquisa contabil no
setor publico.

Como se observa nas caracteristicas das pesquisas com o uso da Orange, é possivel inferir
diversas possibilidades de investigacao no setor publico, como: andlise textual dos relatérios
financeiros, contabeis, de gestao e governanca das UPCs, andlise de sentimentos nas redes
sociais sobre as acdes da gestao, imagens do proprio RIG. Nesse sentido, a adogado do modelo
internacional do Rl também se apresenta como um campo oportuno de estudo para avaliagéo
das informagdes financeiras ou textuais por meio da Orange.

Oportunidades para avangar no conhecimento da ferramenta e da andlise textual da Orange
podem ser vistas nas videoaulas do professor Abdinardo Oliveira?, da UTFPR do Mestrado
Profissional em Administracdo Publica, durante as aulas remotas no periodo da pandemia da
covid-19 e disponiveis na Web.

3. METODOLOGIA

Considerando o objetivo do estudo, a pesquisa pode ser caracterizada como pesquisa
qualitativa, documental e exploratéria. O percurso metodologico se deu a partir da revisao

da literatura sobre a Orange Data Mining e a exploragédo da ferramenta para testes e analises
de informagdes financeiras e nao financeiras do setor publico constantes do RIG de algumas
universidades brasileiras apds a exigéncia normativa pelo TCU. Adicionalmente foram utilizadas
técnicas de coleta de dados a partir dos recortes e tabulacao de textos e dados financeiros
constantes nos RIG referentes ao exercicio de 2019, considerando se tratar do Unico exercicio

2 Disponivel em: https:/www.youtube.com/watch?v=mKug7ZnWhgs. Acesso em: 20 abr. 2023.
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em que as informacdes estédo disponibilizadas na pagina web do TCU. Os RIG dos exercicios
seguintes deverdo estar disponiveis nas paginas web de cada uma das UPCs (universidades).

3.1 Perfil da amostra

Para ilustrar o uso da ODM, as analises serao realizadas nos dados do RIG de quinze
universidades federais, escolhidas aleatoriamente, trés de cada uma das cinco regides
brasileiras. O motivo para a escolha do Rl foi o fato de os estudos de caso sobre a adogéo do
modelo internacional do Relato Integrado e a formacé&o dos profissionais serem incentivados
nas pesquisas contabeis (Guthrie et al., 2019). Complementarmente, o RIG das UPCs deve
apresentar declaracao do contador, opinido dos auditores externos, notas explicativas e
informacdes sobre o desempenho orgamentario, financeiro e patrimonial da gestao (Brasil,
2018). Portanto, representa uma oportunidade para aplicagao pratica da ferramenta, avaliacdo
da transparéncia e maior controle das informagdes das UPCs no pais.

3.2 Procedimentos de analises

As analises a partir da abordagem pratica utilizando a ferramenta ODM foram realizadas em
duas etapas. A primeira textual e a segunda financeira, ambas exploratérias, apresentadas nas
analises e discussodes. A Tabela 1 apresenta informacgdes prévias, resumidas e tabuladas dos
dados abertos disponiveis na pagina do TCU.

Tabela 1 - Informacgdes prévias dos RIG das UPCs

Total de paginas

Instituicao  Regiao ,T(?tal de . T_otal de Declaracéao do llustragoes
paginas RIG paginas IOFC Contador nas IOFC
FUBSB CO 138 19 1 SIM
FUABC SE 98 10* 2 SIM
UFAMZ N 155 51 2 SIM
FUVSF NE 106 22 2 NAO
UFBA NE 137 1 - SIM
UFGO CO 205 70 7 SIM
UFMG SE 125 9 - SIM
UFSC S 164 9 - SIM
UFAC N 108 6 1 SIM
UFCE NE 270 8 1 NAO
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Total de paginas

R . Total de Total de ~ llustracoes

Instituicao  Regiao aqinas RIG Aqginas IOFC Declaracao do nas IOFC
- — Contador

UFMT (6]0) 102 39 3 SIM

UFPA N 97 5 1 SIM

UFPR S 371 79 2 SIM**

UFRJ SE 440 67 3 NAO

UFRS S 216 8 - NAO

Fonte: os autores (2023).
Legenda: * as IOFC foram distribuidas ao longo do RIG e indicados links de acesso as Demonstracoes.
** Apenas o organograma da instituigao.
- Nao localizadas as declaragdes dos contadores.

As siglas FUBSB, FUABC, UFAMZ, FUVSF e UFCE apresentadas na Tabela 1, diferem das
siglas e abreviacbes correspondentes a Universidade de Brasilia (UnB), Universidade Federal
do ABC (UFABC), Universidade Federal do Amazonas (UFAM), Universidade Federal do Vale
do Séao Francisco (UNIVASF) e Universidade Federal do Ceara (UFC), respectivamente. Como
pode ser observado na tabela, ha divergéncias entre as instituicdes no que tange a quantidade
de paginas do RIG, das IOFC e da Declaracao dos Contadores. Nesse sentido, parece indicar
a necessidade de adequacgdes ao Modelo Internacional de RI exigido pelo TCU por parte de
algumas instituicdes. Trata-se do primeiro exercicio apos a Decisao Normativa e Unico ano
disponibilizado na pagina do TCU até entdo. Assim, espera-se que na divulgacdo dos RIG

dos anos seguintes pelas UPC, em suas paginas proprias na Internet, haja maior aderéncia ao
modelo exigido.

Antes da apresentagao das analises, faz-se necessario esclarecer que o foco estara na
ferramenta e ndo na analise estatistica dos dados. Portanto, para que os leitores ndo se
frustrem, informa-se que nado serdo discutidos indices, como P-value, significancia, ou outros.
Essas avaliagdes serdo feitas quando das analises aplicadas efetivamente pelos pesquisadores
e leitores interessados na ferramenta a partir deste estudo.

Outra questao importante: as analises praticas sdo duas das variadas possibilidades de uso da
ferramenta, ou seja, sdo analises basicas para os que ainda ndo a conhecem, principalmente.
Portanto, € apenas uma introducgéo, “a ponta do iceberg” — base para os interessados, que
terdo a oportunidade de aprofundar as analises e explorar a ferramenta.

4. ANALISES E DISCUSSOES

A secao de andlises e discussdes foi dividida em duas etapas. A primeira apresenta a analise
textual, ndo financeira. Na segunda, sé&o apresentadas as analises das informagdes financeiras
dos dados coletados nos RIGs.
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41  ANALISE TEXTUAL

Para demonstrar, na pratica, o uso da ODM nesta primeira etapa, mais especificamente o

Text Mining, foi utilizado o recorte das IOFC e da Declaracao dos Contadores para analise

da similaridade, frequéncia de palavras, hierarquizacao, entre outros aspectos. Bagagi (2022)
classifica essas analises na Orange como estagios de limpeza, identificacdo e formatacdo numa
estrutura de dados organizados — tokenizacao, visualizacdo geral em Word Cloud (nuvem de
palavras), normalizag&o, agrupamento hierarquico de textos, palavras relevantes e agrupamento
hierarquico dos tokens de palavras relevantes.

A caracteristica principal da Orange observada na literatura € a sua intuitividade. Demsar
et al. (2013) argumentam que cada Widgets apresenta informagdes sobre o preenchimento
necessario para a analise pretendida. Sendo assim, o pesquisador é orientado sobre as

configuragdes necessarias em cada etapa.

Os Widgets utilizados para as analises das IOFC e Declaracdo dos contadores constam na
Figura 2.

Figura 2 — Widgets para analise textual das IOFC e Declaragcéo dos contadores
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B
Word Goud

Fonte: os autores (2023) a partir da Orange, versao 3.34.0.

A analise textual da ODM é feita a partir do agrupamento de palavras, nUmeros e precede o
célculo da distancia entre as linhas representadas pelos tokens, utilizando o widget Distances
e aplicando os parametros: Distances between — Rows e Distance Metric — Cosseno, por
funcionarem melhor com o corpus de documentos textuais (Bagagi, 2022).

Os resultados das analises de hierarquia e relevancia das palavras nos textos das IOFC
constam na Figura 3, a seguir.
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Figura 3 — Frequéncia e relevancia das palavras nos textos das IOFC
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Fonte: os autores (2023) a partir da Orange, 3.34.0.

A Figura 3 apresenta a UFCE, sigla que representa a Universidade Federal do Ceara (UFC),
no topo da hierarquia de frequéncia e relevancia de palavras ligadas a dois grandes grupos.
O primeiro agrupando seis instituicdes de quatro regides brasileiras, e o segundo agrupando
outras oito instituicdes distribuidas nas cinco regides do pais. Nessa figura, € possivel inferir
que, apesar de existirem dois grupos, ha pequenos subgrupos que se alinham, ou seja, ndo
ha aparentemente uma similaridade de modelo de informacdes, o que comprometeria, por
exemplo, a comparabilidade — caracteristica qualitativa de melhoria da informagéo contabil;
e que também representa um dos objetivos de adocao da EIRI pelo TCU no Brasil (Araujo;
Callado, 2020; Brasil, 2018). Outra observacao relevante é que, apesar de se ver um RIG
extenso (270 paginas) nos textos da UFCE, apenas oito paginas para as IOFC apresentam
similaridade com as demais.

A anadlise Word Cloud, disponivel no Text Mining da Orange, também evidencia relevantes
indicadores. A Figura 4, a seguir, apresenta a nuvem de palavras das IOFC contendo as 50
palavras ou numeros mais frequentes, configurados no Widgets “Preprocess Text”. Nesta
anadlise, também é possivel inserir um arquivo de texto “Stop Word” para excluir da nuvem
elementos nao relacionados com a analise, por exemplo, letras, nimeros, silabas que aparecem
dispersos, sem significacdo na nuvem.

Figura 4 — Nuvem de palavras das IOFC das universidades analisadas
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Fonte: os autores (2023) a partir da Orange, versao 3.34.0.
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Como observado na Figura 4, as IOFC das universidades contemplam basicamente os nimeros
refletidos em varias tabelas, quadros, demonstrativos contabeis € ilustragdes. Nesse sentido,
reflexdes a serem feitas pelos elaboradores das IOFC poderiam ser: Qual é a relevancia do
excesso de dados numéricos? Ha qualidade no texto na apresentacao desses dados? Como

a sociedade ou a comunidade académica, por exemplo, vai se interessar em ler tantos dados,
nuameros, textos?

Adicionalmente, ndo em relacdo a ferramenta em si, mas aos dados reportados nos RIGs,
Castro e Costa (2022) argumentam, ao analisar o alinhamento das pesquisas nacionais as
internacionais, que ha prevaléncia de citacdes do modelo internacional do Rl mencionando a
necessidade de estudos que apresentem as dificuldades na consolidagédo do Rl tanto na teoria
quanto na pratica.

Ainda nas andlises textuais, o recorte da Declaragao dos contadores ndo contempla
informacdes da UFBA, UFMG, UFSC e UFRS, pois ndo foram localizadas no RIG de 2019. A
Figura 5 apresenta os dados reportados da hierarquizacao, relevancia, frequéncia e similaridade
dos arquivos de onze universidades.

Figura 5 — Frequéncia e relevancia das palavras nos textos das IOFC
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Fonte: os autores (2023) a partir da Orange, versao 3.34.0.

Na Figura 5, observam-se dois grandes grupos, o primeiro contempla trés subgrupos de
instituicbes de quatro regides, nenhuma do NE, em que duas dessas instituicbes apresentaram
declaragdes com o maior volume de informagdes (ver Tabela 1). O segundo grande grupo é
composto por seis subgrupos de instituicdes alinhadas entre si.

Na sequéncia, a Figura 6 apresenta a nuvem com as 20 palavras mais presentes nos arquivos
com as Declaragdes dos contadores.
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Figura 6 — Nuvem de palavras das declaragbes dos contadores
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Fonte: os autores (2023) a partir da Orange, 3.34.0.

Como se nota, a palavra mais frequente é o ano de exercicio do RIG. As demais palavras

se referem aos relatérios, demonstrativos contabeis, sistemas, entre outros documentos,
aparentemente confirmando o carater institucional normativo. A reflexdo que se coloca na
avaliacado dos dados reportados na Figura 6 da nuvem é: qual a contribuicdo pratica para o
controle dessas informagdes no RI? Talvez, nesse sentido, Dumay et al. (2016) sugiram estudos
sobre os determinantes da qualidade das informacdes, bem como sobre contribuicdes tedricas
e praticas dos relatérios. Ao que parece, essas contribuicdes néo estéao refletidas na Figura 6.

4.2 ANALISES DE INFORMACOES FINANCEIRAS

Para a analise das informacdes financeiras do RIG das quinze universidades, foi criada uma
planilha do Office com dados sobre nimero de servidores docentes e técnicos administrativos
em educacéo (TAE), estudantes matriculados na graduacgéo e pés-graduacgao, despesas com
pessoal, custeio, investimento, receitas préprias e de emenda parlamentar, quando disponiveis
nas informacgdes sobre o orcamento das instituicdes.

A Figura 7 apresenta o conjunto das informacgdes utilizadas para avaliagcdo e plotagem grafica
da relagéo entre as variaveis categoricas, numéricas e textuais estabelecidas. Nessa andlise,
foram excluidas as informacdes da UFGO e da UFRJ, ja que os dados sobre forga de trabalho e
estudantes matriculados estavam incompletos.

Figura 7 — Conjunto de dados orgamentarios, financeiros e nao financeiros

Universidade Regio Docentes TAE's  Estudantes Graduacdo Estudantes Pds-graduacio Tesouro Pessoal  ODC (Custeio) Investimentos
1 FUABC SE 796 758 128340 1481 3918320 238730 52541 8
2 FUAMZ N 1670 1684 219930 4033 gga945.0 682214 156712 26019
3 FUBSB co 2818 3171 396100 8435 1604992.0 1536773 146407 5183
4 FUVSF NE 581 365 9639.0 1284 1952340 147129 46432 1673
5 UFAC N nr 79 gaga.0 1276 373926.0 319189 46270 8467
6 UFCE NE 2345 3402 299000 6700 15725170 146369 200338 8484
7 UFMT co 2513 1259 199400 2360 10373520 831596 148561 7195
8 UFPA N 2999 2539 33786.0 10024 1390489.0 1216715 184175 11287
3 UFPR 5 2536 3450 27408.0 5358 1292582,0 1605972 270911 15699
10 UFBA NE 2551 3076 39646.0 7625 1g22387.0 1365812 186339 13532
11 UFMG SE 3334 4329 344870 11075 2475980.0 2043380 405690 26910
12 UFRS S 2976 2366 31456.0 16362 1570925.0 1670925 262418 5306
13 UFSC 3 4538 1112 310750 8217 1371695.0 1632809 180266 14919

Fonte: os autores (2023) a partir da Orange, 3.34.0.
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Demsar et al. (2004) e Demsar et al. (2013) argumentam que o design baseado em
componentes, no nivel de programacao tanto processual quanto visual, para projetar novos
métodos de mineracao de dados e proporcionar um ambiente agradavel ao usuario é o atributo
mais significativo que a Orange pode oferecer aos interessados.

A Figura 8, na sequéncia, apresenta os Widgets para plotagem grafica das analises da
relacdo entre os dados orcamentarios, financeiros e nao financeiros constantes do RIG das
universidades analisadas.

Figura 8 — Widgets para analise da relagdo de dados financeiros e ndo financeiros
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Fonte: os autores (2023) a partir da Orange, 3.34.0.

As referéncias aos dados financeiros correspondem aos valores dos orcamentos, das despesas
com pessoal, do custeio, entre outros. Ja os dados nao financeiros sao representados pelo
numero de estudantes matriculados na graduacéo e na pés-graduacéo, pelo nimero de
docentes, de TAE, entre outros. Esses foram os dados escolhidos para as analises exploratérias
utilizadas neste estudo, podendo os interessados ndo sé explorar outras variaveis — como o
valor de recursos proprios, que representa uma variavel significativa e discrepante entre as
universidades —, mas também obter, em informagdes nao financeiras, nimero de cursos, de
projetos, entre outros constantes no RIG.

A Figura 9 apresenta a plotagem da andlise da relacao entre o valor da dotacdo orcamentaria
das universidades e o numero de estudantes matriculados.

Figura 9 — Relacdo “valor do orgamento” x “nimero de estudantes matriculados na graduagao”
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Fonte: os autores (2023) a partir da Orange, 3.34.0.
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O grafico da Figura 9 apresenta uma distribuicao nao normal, visto que instituicbes com o
quantitativo inferior no “nimero de alunos matriculados na graduacao” apresentam valor do
orcamento superior, como UFMG, UFPR e UFSC em relacdo a UFBA, FUBSB e UFPA. Neste
sentido, pode haver inconsisténcias nos dados apresentados nos RIGs ou entdo nenhuma
relacédo entre o “valor do orcamento” e o “numero de estudantes matriculados”. Castro e
Costa (2022) alertam que a prestacao de contas por meio do RI € como o gestor publico deve
demonstrar o alcance dos resultados nas instituicoes, portanto, ele é o responsavel pelas
informacdes e pelo cumprimento da legislagc&o no relatorio.

Em razio da perspectiva de que os Tribunais de Contas estaduais e municipais irdo se engajar
na institucionalizagdo do Rl nos préximos anos, as pesquisas sobre governancga e accountability
em governos locais sdo incentivadas (Castro; Costa, 2022). Assim, o uso da ODM para analises
das informacgdes dos RIG também é estimulado a partir deste estudo.

A Figura 10, a seguir, apresenta a relacao entre “valor do orcamento”, “despesas de custeio” e
“despesas com pessoal” nas universidades.

Figura 10 — Relacao valor do orgamento x custeio x despesas com pessoal
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Fonte: os autores (2023) a partir da Orange, 3.34.0.

A circunferéncia dos circulos da Figura 10 representa os valores das “despesas com
pessoal” nas universidades. A UFMG apresenta o maior orcamento, recursos de custeio
e despesas com pessoal. Porém, nas demais instituicdes, os valores nao seguem uma
distribuicdo normal; por exemplo, a UFRS apresenta o terceiro maior valor de recursos de
“custeio” e o segundo maior valor de “despesas com pessoal”’, mas aparece na sétima
posicdo em “valor de orcamento”.

As analises deste estudo foram limitadas a andlise textual e de relacao entre variaveis
financeiras e nao financeiras das informacoes dos RIGs de um grupo de universidades federais
brasileiras com o uso da ODM e referentes ao exercicio de 2019. Contudo, a ferramenta oferece
outras variadas tarefas, do pré-processamento de dados a modelagem e avaliagdo, como

o gerenciamento de dados, amostragem, filtragem, inducéo de modelos de classificacédo e
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regressao, incluindo arvores, regressao linear e logistica, entre outras possibilidades (Demsar et
al., 2013). et al., 2013).

Portanto, este estudo é apenas uma introducéo as possibilidades de analises com a ODM,
sendo direcionado a estudantes de contabilidade, pesquisadores da area publica, do controle,
entre outras, em que se utilizou como exemplo uma abordagem pratica e analitica das
informacodes do RIG. Como se pbde perceber, é possivel avangar mais, tanto nas analises aqui
reportadas quanto no uso da ferramenta, considerando a sua caracteristica intuitiva. Neste
sentido, o que foi apresentado podera ser potencializado, considerando-se que a adogao do
RIG devera ser estendida as Unidades Prestadoras de Contas nos Estados e Municipios.

5. CONSIDERAGCOES FINAIS

A mineracao de dados tem sido cada vez mais utilizada nas pesquisas nas mais diversas areas
do conhecimento. E, acompanhando esse avanco, as ferramentas de analises de mineragao
de dados e estatisticas tém sido desenvolvidas e disponibilizadas para diferentes perfis de
pesquisadores, do iniciante ao mais experiente.

Este estudo objetivou analisar, sob o enfoque da mineragédo de dados, as informacgdes do RIG
nas UPCs brasileiras com a ferramenta Orange Data Mining (ODM).

A primeira e principal inferéncia da abordagem pratica foi de que a ODM se apresenta

como oportunidade em diferentes tipos de investigacdes das informacdes financeiras e nao
financeiras do RIG, exemplos das analises textual, comparativa (benchmarking), qualitativa,
quantitativa, entre outras. A segunda conclusao foi de que, dadas as caracteristicas intuitivas
€ a possibilidade de acesso sem custos, a ferramenta permite aos interessados, iniciantes ou
experientes avangarem nas investigagdes dos RIGs do setor publico.

Nesse sentido, o exemplo pratico na andlise das informagdes do RIG de universidades

federais brasileiras contribui para a literatura sobre o uso da mineracéo de dados e da ODM
nas investigacdes do setor publico, o aprimoramento da administragdo publica, o controle e a
transparéncia das informacdes do RIG das UPCs brasileiras. Adicionalmente e intrinsecamente,
o estudo apresenta contributos para a sociedade e para ciéncia.

As analises, neste estudo, circunscreveram-se a duas: introdutérias e basicas - textual;
financeira e ndo financeira, relativas ao exercicio de 2019, Unico disponivel na pagina do TCU na
internet. A pesquisa podera ser expandida, com relagdo aos exercicios seguintes, por meio de
consultas as paginas de cada universidade.

Foram, portanto, observadas na literatura, diversas possibilidades de investigacdo com a
utilizacao da ODM: analise de regressao linear logistica, analises de sentimentos, imagens,

modelos de previsdo, entre outras.

Assim, sugerem-se, para estudos futuros, investigagdes comparativas (benchmarking) nas
UPCs brasileiras; ampliagéo das analises (textos, imagens, sentimentos etc.), ampliagéo de

Julho - Dezembro | 2024 189



Artigo // 441

190

amostras e exercicios; e analises das informacdes nos Estados e Municipios com a utilizagdo da
ODM, considerando-se as expectativas de expansao da adocao da EIRI para os relatérios de
prestacao de contas além do ambito federal.
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