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Resumo

O processo de andlise de dados nos ultimos anos obteve bastante destaque no cenario
brasileiro a partir da concessao da Lei 12.527/2011, a qual garante o acesso a informagao
publica, permitindo uma melhor transparéncia dos gastos publicos pela sociedade. Aliado &
isso, inimeras discussoes surgiram em torno da utilizacao dos microdados governamentais
brasileiros, entre elas destacamos as discussoes sobre a reforma da previdéncia social
e as analises voltados a satde fiscal dos municipios brasileiros através de abordagens
previdenciarias. Assim, este trabalho foca na utilizacdo da Data Science, especificamente
no processo de KDD para analisar microdados dos municipios brasileiros. Assim, neste
trabalho sao feitas duas abordagens diferentes nos a primeira realiza uma analise estatistica
descritiva e sem inferéncias, para compreender a satde fiscal dos municipios brasileiros
entre 2010 a 2017, por meio das transferéncias do RGPS. A segunda abordagem de
analise fiscal via o modelo STVAR através das seguintes varidveis: despesa, receita e
PIB do municipio de Sao Paulo. Os resultados da analise I apontam que municipios que
possuem populagoes superior 100 habitantes ndo exibem défice mediante a diferenca entre
arrecadagoes municipais e transferéncias do RGPS. Na analise 1T os resultados encontrados
mostram que ciclo econdmico analisado ao sofrer choque exégeno (ou, impulso externo)

pode gera alteragao nos estados de recessao e expansao como duracao média de 12 meses.

Palavras-chaves: Data Science. Dados Abertos. processo de KDD e Dados Governamen-

tais Brasileiros.



Abstract

The process of analyzing open databases in recent years has gained considerable prominence
in the Brazilian scenario since the granting of Law 12,527 / 2011, which guarantees access
to public information, allowing for better transparency of public spending by society. Allied
to this, numerous discussions arose around the use of Brazilian government microdata,
among which we highlight the discussions on social security reform and the analysis of
fiscal health in Brazilian municipalities through social security approaches. Thus, this work
focuses on the use of Data Science, specifically in the KDD process to analyze microdata
from Brazilian municipalities. Thus, in this work, two different approaches are made, the
first of which performs a descriptive statistical analysis without inferences, to understand
the fiscal health of Brazilian municipalities between 2010 and 2017, through transfers from
the RGPS. The second approach to fiscal analysis using the STVAR model through the
following variables: expenditure, revenue, and GDP of the municipality of Sao Paulo. The
results of analysis I show that municipalities with populations greater than 100 inhabitants
do not show a deficit due to the difference between municipal collections and transfers
from the RGPS. In analysis I, the results found show that the economic cycle analyzed
when undergoing exogenous shock (or external impulse) can generate changes in the states

of recession and expansion with an average duration of 12 months.

Keywords: Data Science. Open Data. KDD process and Brazilian Government Data.
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1 Introducao

1.1 Contextualizacao e Justificativa

Atualmente, o acimulo de dados e de informacoes em diversas areas do conhe-
cimento, tem feito com que estudos voltados a analise de dados tenha se tornado uma
das habilidades mais requeridas nos tltimos anos (MUELLER, 2019). Pois, é a partir
deles que alguns érgaos governamentais e outras instituigoes em geral realizam pesquisas
que possam contribuir com a melhoria da vida social e agregar algum tipo de valor de

informacao (ESPINDOLA et al., 2018).

Em Isotani e Bittencourt (2015) é descrito que estudos realizados no periodo de
2006 a 2010 indicavam que a quantidade de dados digitais gerado no mundo aumentou
de 166 ezxbaytes para 988 exbaytes, e também estimou-se que no ano 2014 estes dados ja
apresentavam-se em zetabytes (FLORIDI, 2010). No que diz respeito ao crescimento da
geracao de dados, prepoem-se que em 2020 o volume dados deve alcancar 40 zetabytes
(GANTZ; REINSEL, 2012), conforme a Figura 1.

Figura 1 — Estimativa de crescimento de dados digitais de 2010 a 2020.

40000 ™= Dados
35000
30000
25000

20000

Exabyte

15000

10000

N .I

0
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Fonte: Adaptado de Isotani e Bittencourt (2015)

A grande quantidade de dados gerados representa um enorme potencial de co-
nhecimento, porém o processo compreensao dos resultados em sua maioria nao é um
processo trivial. Mediante isso, a sociedade académica tem buscado novos mecanismos
computacionais para falicitar a interpretagao dos resultados, a partir dos diferentes tipos
de dados, independentemente da sua area de conhecimento. Entre os diferentes ciéncias de

analises de dados temos o Data Science, que nos tultimos anos vem se destacando.
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A Ciéncia de Dados (do inglés, Data Science) é uma ciéncia voltada para o estudo
de dados a qual visa a extracao de informagoes relevantes, para solucionar um determi-
nado problema (VANDERPLAS, 2016). Trata-se de uma ciéncia interdisciplinar, pois é
aplicada em diferentes areas do conhecimento, como: economia, computagao, estatistica,
meteorologia, dentre outras (CURTY; CERVANTES, 2016).

Dessa forma, esta ciéncia faz uso de técnicas amplamente disseminadas no campo
de inteligéncia computacional: Aprendizado de Maquina, Redes Neurais e Mineragao de
dados (VIOLINO, 2018), e também de outras dreas do conhecimento, como por exemplo:
econométricas, engenharia de software e bioinformatica com finalidade de analisar relagoes
entre os dados estudados (CRUZ, 2018).

No cenario mundial a ciéncia de dados vem se destacando através de estudos
voltados para analises em bases de dados abertas e publicas, cujo, objetivo é extrair
informacoes que futuramente podem ser usadas para a tomada de decisao de curto, médio
e longo prazo. No Brasil, o processo de aquisicao de conhecimento em bases de dados,
ganha destaque na cenario atual brasileiro, quando o acesso aos dados governamentais
passou a ser publico a sociedade em geral, na se¢ao seguinte é realizado um panorama

sobre dados abertos.

1.2 Bases de Dados Abertas

O termo dados abertos teve inicio no ano 1995 através de um documento cientifico
de uma agéncia norte americana. Neste documento foi debatido o livre acesso aos dados
ambientais e geofisicos de diferentes paises, com intuito de obter a colaboracao de diferentes
pesquisadores para analisar e compreender as informacoes referentes as caracteristicas dos
fendmenos naturais contidos nos dados (CHIGNARD, 2013).

A partir desse documento, alguns paises que disponibilizavam o acesso a dados
nao governamentais passaram a impulsionar o livre acesso aos dados governamentais
que colaboram positivamente na ampliacao de estudos que visam melhorar transparéncia
dos gastos publicos. Esse acesso aos dados ganhou maior estimulo apés o memorando
do presidente Barack Obama, que na ocasidao tratava sobre a Transparéncia e Dados
Governamentais norte-americano (OBAMA, 2008). A partir dessa perspectiva, 8 paises,
incluindo o governo brasileiro, formalizaram politica de dados abertos em 2011 denominada
de Open Government Partnership (MUELLER, 2019).

No entanto, em 18 novembro de 2011 vigora a Lei 12.527/2011 a qual garante o
acesso a informacao publica, em seu artigo 8, reconheceu a necessidade de disponibilizar
dados governamentais em formato aberto. Os dados abertos governamentais fazem parte
da politica de acesso a informacao do governo federal (INDA) (BRASIL, 2019a).
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Os dados abertos tém o papel primordial na difusdo de informagoes de uma
determinada area, as quais podem ser livremente utilizadas e reutilizada intimeras vezes
por qualquer institui¢do e/ou pessoa fisica ou juridica. Conjuntamente, ao acesso livre
de dados esta a divulgacao da fonte de aquisi¢cao, a qual tenta evitar qualquer tipo de
restri¢ao ao seu acesso (OPEN DATA HANDBOOK, 2019). Na tentativa de evitar retencao
de informagao a propria definicao de dados abertos sustenta trés preceitos fundamentais
(OPEN DATA COMMONS, 2019).

e Disponibilidade de acesso: Os dados devem estar disponiveis como um todo
sendo possivel acessa-los ou baixa-los via internet de qualquer local, seu custo nao
deve ser superior ao proprio custo da sua reproducgao. A reproducao também deve

estar disponivel em formato adequado e modificavel.

e Retso e redistribuigao: Os dados devem apresentar caracteristicas legiveis que
permitam a sua reutilizacio e redistribuicao, bem como, fusdo como outras bases
de dados caso essa seja a vontade do seu manipulador sem que esse altere a sua

esséncia.

e Participacao universal: Consiste no acesso e divulgacao dos dados para sociedade
como um todo sem discriminacgao de area, ou seja, a reutilizacao e redistribui¢ao dos

dados deve ser garantida independentemente da sua utilizacao.

No cenario internacional a politica de dados abertos pode ser vista como um
termometro de desenvolvimento socioeconémico da sociedade atual. Em (FLORIDI, 2010),
é observado que os paises membros do G7 possuem 70% do PIB dependentes de bens

relacionados a informagao publica.

A partir dos estimulos voltados para a abertura de dados, houve a necessidade
de entender como estes sdo armazenados e conectados (MUELLER, 2019), pois a forma
que estes sao alocados pode potencializar e melhorar do aprimoramento de técnicas (de
associacdo, agrupamento, classificacdo e etc.) usadas na andlise de dados. Isso passou a
favorecer o surgimento de novas demandas de exploragao de dados, entre elas, podemos
destacar estudos sobre microdados referentes a economia brasileira, especificamente dos

municipios.

Dessa forma, a sociedade passa a perceber a importancia das informagoes contidas
nos microdados, bem como as vantagens sociais (transparéncia dos gastos publicos, melhora
dos servigos oferecidos e controle das transferéncia monetarias) que esse acesso aos dados
governamentais podem trazer a sociedade em geral. A seguir é feita uma contextualizacao

sobre economia dos municipios a partir de discussoes previdenciarias.
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1.3 Economia dos Municipios Brasileiros

Desde a década de 90, inimeras andlises tém sido realizadas acerca de politicas
publicas do governo federal brasileiro para manter o superavit fiscal, essa mesma proposta
de observacao do superavit fiscal também passou a ser adotada pelos estados e municipios
brasileiros. De fato, a partir uma série histérica de medidas de ajuste e controle fiscal

no Brasil, tem-se conseguido avancar positivamente no acompanhamento sistematico das
contas governamentais (SAKURAI, 2014; FIRJAN, 2018).

A literatura econémica relata uma série de estudos empiricos que justificam o
comportamento fiscal do setor ptiblico, quando este apresenta saldo positivo ou negativo do
superavit fiscal. Essa dinamica ondulatoéria da economia é definida pela literatura classica
em estados de recessao e expansao. O estado de recessao é presente na economia quando
ha o registro de dois trimestres consecutivos em queda do PIB, em contrapartida, o estado

expansivo consiste na inclinagao positiva desse saldo fiscal.

Assim, em estudos voltados aos défices publicos, a literatura neocldssica destaca o
modelo apresentado por Barro (1979) o qual pode ser considerado o ponto de partida dessa
tematica. Assim, em seu modelo o autor busca explicar como défice pode ser percebido
pelo governo e como o governo pode utilizar essas informacao para minimizar as distor¢oes

que este ocasionar na area tributaria.

O modelo mencionado acima, parte de uma economia fechada sem capital, na qual o
agente representativo, que consome, trabalha e poupa passa a ter a sua funcao de utilidade
potencializada pelo governo que é um planejador benevolente, cujo, objetivo é financiar
o gasto publico através da tributacao de renda e aplicacao de impostos distorcivos do
trabalhador, pois a partir dessas medidas busca-se afetar diretamente a oferta de trabalho
(GIUBERTTI, 2005; MEDEIROS et al., 2017).

Uma aplicagao prética do modelo de Barro (1979) é relatada por GIUBERTT (2005),
a qual destaca que os paises da OCDE e os paises como economias sub-desenvolvidas, como
por exemplo paises da América Latina na década de 70, os quais apesentavam défice fiscal
por longos periodos pos-guerra. Além disto, esse comportamento também foi observado em
outros paises que nao fazem parte América Latina, mas que possuem economia semelhante.

Porém, é importante ressaltar que tais fatos dificilmente coincidem a visao neoclassica.

Desse modo, assim como o modelo Barro (1979) outros modelos foram criados para
buscar uma explicagao aceitavel da ocorréncia de défice e/ou endividamento fiscal por meio
de aspectos politico-institucionais, tais como a organizacao do estado, para a compreensao
do por qué os governos acabam cometendo a produgao de défices orgamentarios, que muitas

das vezes sao de natureza persistente.

Esses aspectos politico-institucionais em institui¢oes or¢amentarias sao norteados
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a partir da Lei de Responsabilidade Fiscal', a qual visa compreender a producao do
défice orcamentario e os mecanismos que possibilitam a sua reducao. As institui¢oes
orcamentarias podem ser entendidas como aquelas que realizam a preparagao, execugao e

aprovagao dos orcamentos, seja este de natureza piblica e/ou privada.

No Brasil é adotada uma abordagem mais acentuada acerca do federalismo fiscal
com descentralizacao das atividades do governo, para ampliar a atuacao dos estados
e municipios nas atribuicoes fiscais, tais como a arrecadacao de impostos?, dando a
estes maior controle administrativo (THOMAZINI, 2020). Além disso, alguns recurso sao
transferidos aos estados e municipios em particular os Fundos de Participacao dos estados
e municipios e transferéncias do Regime Geral de Previdéncia Social (RGPS)? previstos

pela prépria Unido®.

Mediante a descentralizagao de atribui¢oes orcamentarias entre reparticoes fede-
rativas, houve um aumento da responsabilidade fiscal acerca da prestagao de servigos
publicos esséncias, sem a contrapartida de receita prépria, isto é, uma maior dependéncia
das transferéncias governamentais GIUBERTT (2005). Ainda sobre a mesma perspectiva
o autor relata que ano de 2002, em média 50% da receita corrente dos municipios eram

provenientes de transferéncias da Uniao, os quais contribuem para a descentralizacao fiscal
(BRASIL, 2016).

Atualmente, foi publicada uma andlise na Associacao Nacional dos Auditores Fiscais
da Receita Federal do Brasil (ANFIP)® que colaboram com as evidéncias de dependéncia
fiscal dos municipios brasileiros pontuadas anteriormente. Em sua andlise (SOLON et
al., 2019) constatou que 87.9% dos municipios brasileiros em 2017 apresentaram um
desequilibrio fiscal, pois o nimero de beneficios previdenciarios pagos superavam os valores
das suas arrecadacoes. E, importante frisar que nessa andlise nao foram incluidas algumas
transferéncias previdencidrias, como: BPC/LOAS e os beneficios previstos em legislagao

especial .

Esse tipo de andlise ganha bastante atencao no cenario econéomico brasileiro quando
sao levadas em consideracao rendas provenientes de aposentadorias, pensoes, auxilios,
entre outros beneficios. Estes beneficios juntos compdem as transferéncias previdenciarias
do RGPS aos municipios brasileiros, os quais sao garantidos pela Previdéncia Social® e
tém a finalidade de assegurar os rendimentos de contribuintes quando estes nao dispoem
de suas capacidades laborais minimas (MINISTERIO DA FAZENDA, 2018).

Diante isso, é notério que as mudancgas propostas pelo novo sistema previdenciario

http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/lcp/lcpl101.htm
https://www.senado.leg.br/atividade/const /con1988/con1988  26.06.2019/art_ 153 .asp
http://www.previdencia.gov.br/perguntas-frequentes/regime-geral-rgps/
https://portal.tcu.gov.br/ouvidoria/duvidas-frequentes/fpe-e-fpm.htm
https://www.anfip.org.br/

http://www.previdencia.gov.br/

[ I U VN
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a partir da PEC 6/2019 (BRASIL, 2019b), podem ocasionar um desequilibrio econdmico
acerca dos anos subsequentes apds a sua implementacao, pois 89.7% dos municipios
brasileiros apresentam dependéncia quase que total dos recursos transferidos pela RGPS.
Entre as alteragoes propostas na PEC 6/2019, o aumento de idade minima para a concessao
de aposentadorias em ambos os sexos é aquela que pode ser vista como a mudanca de
impacto social, pois entre todos os beneficios transferidos as aposentadorias detém a maior

parcela das transferéncias do RGPS aos municipios brasileiros.

Portanto, as analises de dados econdémicas no Brasil tem provocado debates po-
lémicos quando enfatizamos a anédlise realizada por (SOLON et al., 2019) frente aos
microdados municipais brasileiros, pois estas sao capazes de apresentar o cendrio e a

dindmica econdmica de uma area analisada.

1.4 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho se foca na obtencao, processamento e analise dos dados
publicos (de distintas fontes - IBGE”, STN®, DATAPREV? ¢ etc.) referentes ao sistema
previdenciario brasileiro, especificamente do RGPS, usando técnicas de Data Science para
avaliar a saude fiscal dos municipios brasileiros, tanto por uma abordagem previdenciaria,

quanto por uma andlise fiscal.

1.4.1 Objetivos Especificos

A partir da realizacdo do objetivo geral, temos os objetivos especificos associados a
ele, os quais apresentam uma visao mais detalhada das etapas metodolégicas deste estudo,

sendo apresentados abaixo:
e Realizar um amplo levantamento bibliografico dos trabalhos voltados a temaética
desta dissertacao;

e Identificar as problematicas acerca da coleta de dados, narradas pelos pesquisadores

dentre o acervo bibliografico utilizado;

e Obter e tratar as diferentes bases de dados para identificar quais as variaveis mais

importantes;

e Modelar um ambiente de trabalho flexivel e consistente de facil manipulacao durante

o processo de tratamento e analise de dados;

T https://www.ibge.gov.br/

http://sisweb.tesouro.gov.br/apex/f7p=2600:1::NO:RP%2C1::

9 http://www.previdencia.gov.br/
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e Aplicar diversas técnicas de analise de dados, como: amostragem aleatoéria, modelo

STVAR, aprendizado de maquina e processo (KDD) sobre os dados;

e Interpretar e validar os resultados obtidos junto aos especialistas da area, buscando

obter informagoes capaz de auxiliar a tomada de decisao.

1.5 Organizacdo do Texto

Esta dissertacao é organizada e composta por cinco secoes, incluindo esta secao

introdutoria. Sendo as demais segoes estruturados da seguinte forma:

Capitulo 2 : apresenta conceitos referentes a ciéncia de dados e processo de KDD com as
suas respectivas caracterizagoes, posteriormente sao descritas técnicas de otimizagao

matematica e de previsao de série por meio do modelo STVAR.

Capitulo 3 : sdo abordados as trabalhos relacionados a esta dissertagao, onde sao or-
ganizacao em duas categorias. A primeira relatar estudos com aplicacao de dados

socio-demograficos e os trabalhos sobre andlises temporais com estimulos exdgenos.

Capitulo 4 : é apresentado o ambiente computacional empregado nesta dissertacao. Além
disto, é disposta a metodologia adotada para o processamento dos dados, e também

o percurso metodoldgico.

Capitulo 5 : sao apresentados dois estudos de casos. O primeiro estudo faz uma anélise
estatistica do endividamento através de dados previdenciarios e no segundo ¢ realizada

estimava via o fun¢ao impulso-resposta no modelo STVAR.

Capitulo 6 : estao dispostas as conclusoes de ambos os estudos de caso, bem como
as dificuldades encontradas no decorrer deste trabalho, as propostas de trabalhos

futuros, publicagoes e por fim, as referéncias bibliograficas utilizadas.



?2 Referencial Tedrico

Neste capitulo, sao introduzidos conceitos tedricos e técnicos amplamente utilizados
na area computacional para manipular e extrair conhecimento util através de base de
dados, algumas ciéncias destacam-se neste tipo de atividade, tais como a ciéncia de dados e
a descoberta do conhecimento em base de dados (GOLDSCHMIDT; PASSOS; BEZERRA,
2015; FRANK; WITTEN, 2000). Consequentemente, sao debatidos assuntos referentes a

importancia do acesso aos dados ptblico, bem como seu papel frente a sociedade em geral.

Além disso, sao discutidas algumas técnicas presentes no contexto de estatistica e
econometria utilizadas durante o processo de analise de dados que também fazem parte do
escopo da ciéncia de dados, por exemplo: medidas de dispersao, amostragem e o modelo
auto regressivo de transigao gradual suave (STVAR) e os modelos otimiza¢ao matematicos

mais usuais para esta atividade.

2.1 Ciencia de dados

A ciéncia de dados é uma area fundamental para o processo de aquisicdo do
conhecimento, a qual estd direcionada na extragdo de informagoes e a formulagao de novas
fontes de conhecimento através de base de dados (OLIVEIRA; GUERRA; MCDONNELL,
2018). Por esse motivo, a ciéncia de dados vem se popularizado entre as diferentes areas
do conhecimento, por exemplo: Ciéncia da Computagao, Biologia, Economia, Engenharias
e etc. Apesar da ampla utilizacdo da ciéncia de dados nos dias atuais, ela nao é uma area
nova. Porém, ela obteve maior visibilidade nos ultimos anos devido ao aumento expressivo

dos dados gerados e por demandas voltadas para tomada de decisao.

Para que uma analise de dados possa ser considera como ciéncia de dados é
necessario que esta inclua em seu escopo técnicas que utilizem: algebra linear, modelagem
estatistica, aprendizado de maquina, andlise de gréficos, visualizagao e etc. (BOSCHETTI;
MASSARON, 2015). Ou seja, a ciéncia de dados nao se restringe unicamente ao processo
de aquisi¢ao e de tratamento de dados, mais sim em todas as etapas necessarias para
obtencao de conhecimento. Isto é, esta deve representar algum tipo de conhecimento

relevante logo apds a sua aplicacao.

A ciéncia de dados deve conter algumas competéncias necessarias em seu escopo
durante o processo de analise de dados, sendo elas: conhecimento computacional, conheci-
mento exato (matemadtico e estatisticos) e o conhecimento do especialista da drea estudada,
as quais caracterizam a sua multidisciplinaridade e a sua adequacao na geragao de solugoes
a problemas diversos (CADY, 2017; VANDERPLAS, 2016). Na Figura 2 sdo demonstradas
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as relagoes e as correlacoes entre as diferentes areas conhecimento.

Figura 2 — Competéncia essenciais para a ciéncia de dados.

Aprendizado de
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Computacio Estatistica
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

A utilizacao de ciéncia de dados para analises de dados pode facilmente adotar a
metodologia do processo de processo de descoberta de conhecimento em bases de dados (do
inglés, Knowledge Discovery in Databases (KDD)) (ELMASRI; NAVATHE, 2005; FRANK;
WITTEN, 2000), o qual consiste basicamente na inspegao, limpeza e transformagao dos
dados, o qual visa a busca de padroes contidos em bases dados através de métodos analiticos
computacionais que sdo utilizados em quase toda & sua execucao (OLAVSRUD, 2018).
No entanto, outras areas de conhecimento, como: matematica convencional, estatistica e

economia adotam diferentes metodologias para extracao de informacao.

2.2 Descoberta de Conhecimento em Bases de Dados

A descoberta de conhecimento em bases de dados ou o processo de KDD pode ser
entendido como uma metodologia com diferentes etapas, porém as etapas sao bem definidas,
interligadas e interativas, cujo, objetivo final é a deteccao de padroes em diferentes bases
de dados via a métodos analiticos computacionais (GOLDSCHMIDT; PASSOS, 2005;
FRANK; WITTEN, 2000). Além disso, o processo de KDD utiliza a mineracado dados
como a etapa principal de extracao de conhecimento de dados, a qual normalmente faz

uso de algoritmos sofisticados para tal atividade.
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O processo de KDD engloba em seu escopo as seguintes fases operacionais de
processamento de dados: aquisicao, selecao, limpeza, transformacao, mineracao de dados
ou inferéncias analiticas e interpretacao dos resultados. Além disso, processo de extracao

de informacao deve apresentar basicamente trés componentes durante a sua execugao
(GOLDSCHMIDT; PASSOS, 2005):

e Conjunto de dados: Consiste na propria base de dados de forma que essa esteja
armazenada em local acessivel e possa ser utilizada posteriormente no processo de

extracao de informacao.

e Especialista da Area: E aquele que detém conhecimento tedrico e pratico sobre o

problema em questao.

e Especialista em KDD: E pessoa com conhecimento especifico e experiéncia a

aplicagao de métodos de extragao de informacao em base de dados

A partir das competéncias basicas do processo de KDD é proposto um ciclo de
etapas operacionais generalizada que estabelece o fluxo de informacao entre as fases de

analise, conforme ilustrado na Figura 3.

Figura 3 — Etapas operacionais do processo de KDD

Especialista da Area Especialista em KDD

iy 1

Y

v

Y

»  Pré-Processamento [«

Mineragéo de Dados [« P&s-Processamento y

A
\

€ > lteracéo

Fonte: Extraido de Goldschmidt, Passos e Bezerra (2015)

A Figura 3, demonstra todo o processo comunicativo entre os especialistas da
area e os especialistas em KDD no decorrer do processo de andlise e avaliagao de dados.
Segundo Goldschmidt e Passos (2005), Goldschmidt, Passos e Bezerra (2015) o processo
de KDD é uma metodologia nao trivial, interativa utilizada na identificacdo de padroes
compreensiveis, validos, potencialmente novos e tteis. Entao, a complexidade do processo
de KDD esta essencialmente contida na percepg¢ao, observagao e na interpretacao adequada
para cada iteragdo que o compde. A seguir serao brevemente descritas as etapas de

pré-processamento, mineracao de dados e pos-processamento de dados.
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2.2.1 Pré-Processamento de Dados

O pré-processamento compreende as atividades de selecao e tratamento de dados,
as quais visam a preparacao dos dados para a etapa de mineracao de dados. Ou melhor,
é competéncia do pré-processamento transformar os dados em parametros de entrada
com formato apropriado para anélises subsequentes, por exemplo: a selecao de dados esta
diretamente ligada a remogao de ruidos e dados duplicados (TAN; STEINBACH; KUMAR,
2009).

A selecao de dados é considerada como a etapa responsavel pela redugao de dados,
pois nela é feita a selecao dos atributos essenciais que sao utilizados para solucionar um
dado problema de extracdo de informacdo em base de dados. E, importantes frisar que
essa filtragem de dados é realizada junto com os especialistas da area (GOLDSCHMIDT;
PASSOS; BEZERRA, 2015), visto que os atributos selecionados nessa etapa serao utilizados

durante todo o processo de analise.

Além disso, a selecdo de dados também objetiva verificar se ha problemas na forma
em que os dados estao alocados. Enquanto, a transformacgao de dados preocupa-se em
modificar o formato em que os dados encontram-se, em formatos compreensiveis pelos
algoritmos de andlise de dados. Ou melhor, cabe a etapa de transformacao de dados
adequar os dados de maneira que os algoritmos possam ser facilmente utilizados como
entrada na fase de mineragao de dados (TAN; STEINBACH; KUMAR, 2009).

2.2.2 Mineracao de Dados

A mineracao de dados é a etapa fundamental do processo de descoberta de co-
nhecimento em bancos de dados, a qual consiste no processo analitico capaz de explorar
gigantescas bases de dados de diferentes dominios de aplicagao na busca por padroes
consistentes que sirvam como informagoes tteis e valiosas para & tomada de decisao (TAN;
STEINBACH; KUMAR, 2009). Desse modo, a mineracao de dados é considerada como
a etapa de maior relevancia no processo de descoberta de conhecimento, ja que ela é a
responsavel pelo processamento dos dados em informagoes indispensaveis para a tomada
de decisao (FRANK; WITTEN, 2000; HAND; MANNILA; SMYTH, 2001). Com isso a
mineracao de dados pode ser entendida como uma atividade multi-aplicavel, porque, sua

aplicagao varia de acordo com a area de atuagao.

Na fase da aplicagao de mineragao de dados, é necessario que o especialista em KDD
identifique quais técnicas e algoritmos terao melhor desempenho na atividade de descoberta
de conhecimento. Ou seja, as técnicas e os algoritmos escolhidos devem ser precedentemente
definidas levando em consideracao as caracteristicas descritas pelos especialistas da area.
A seguir serdao apresentadas breves contextualizacoes das tarefas mais usuais na etapa de

mineragao de dados:
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e Associacao: a tarefa de associagdo tem como objetivo buscar correlagdo entre
atributos em uma base de dados, em outras palavras, busca encontrar itens que

impliquem a presencga de outros itens na mesma transacao.

e Classificagao: pode ser definida como um processo supervisionado que é um apren-
dizado indutivo, ou seja, um aprendizado capaz de relacionar eventuais atributos

existentes entre uma base de dados.

e Agrupamento: Para Elmasri e Navathe (2005) “o objetivo do agrupamento é
colocar os registros em grupos, de tal forma que os registros de um grupo sejam

similares aos demais do mesmo grupo e diferentes daqueles dos demais grupos”.

e Regressoes: esta tarefa ¢ constituida a partir de uma modelagem preditiva onde
sua variavel alvo é compreendida como continua, ou seja, para que um problema X
qualquer possa ser resolvido é necessario usar outros indicadores que se relacionam a

este problema, para que ele seja solucionado.

2.2.3 Pobs-Processamento de Dados

O pos-processamento de dados é a etapa responsavel pela decodificagao das saidas
da etapa de mineracao de dados, onde as respostas da mineragao sao convertidas em
formatos compreensiveis pelos especialistas em KDD, com o objetivo de facilitar a analise
de interpretacao dos resultados obtidos. Aliado a isso, o processo de conversao de dados
pode ser feito por meio de algumas técnicas computacionais bastantes utilizadas no &mbito
académico em geral, como a visualizacao de dados e a representagao grafica (STEELE,
2010).

Contudo, para que possa havé uma andlise de dados computacional eficiente e
bem estruturada ¢é necessario que o processo de extragao de conhecimento em bases de
dados, utilize métodos analiticos bem solidificados na area de dominio na qual pretende-se
aplica-lo. Dessa forma, buscou-se na literatura empirica técnicas amplamente disseminadas
na area econdémica para solucionar a problematica de visualizagdo e regressao nao-linear
de dados via técnicas estatisticas (tendencia, média e modelo econométrico) e otimizagao

matematica.

2.3 Analise Estatistica de Dados

A estatistica é uma ciéncia exata que estuda as formas de coleta, organizacao,
andlise e interpretagao de dados através de amostras de uma dada populacao. Além disso,
os métodos estatisticos sao indispensaveis para producao de conhecimento e também sao
utilizados para obtenc¢ao de novas percepgdes comportamentais do mundo (DEVORE,
2015; MEDEIROS, 2007).
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Assim, a ampla utilizacdo dos métodos estatisticos descritivos ganha bastante
atencao no cenario computacional uma vez que estes estao diretamente interligados com
a analise de dados de forma geral (SANTOS, 2018), pois essa abordagem normalmente
faz uso de representagoes de natureza graficas (histogramas, graficos boxplot e gréaficos de
dispersao) para exploragao dos dados. Além disso, a estatistica também engloba em seu

escopo métodos para organizar e reduzir o universo de dados pesquisado.

A metodologia de sintetizacao de dados é recorrente em medidas de amostragens
a partir de uma populacao de dados, as quais baseiam-se em uma determinada amostra
de dados a partir de universo de observagao acerca da relagao entre as unidades e a
precisao minima pretendida (REIS et al., 2007). Portanto, as amostragens estatisticas
podem ser utilizadas por meio de métodos nao probabilisticos empiricos (conveniéncia,
julgamento e quotas) e métodos probabilisticos aleatérios (simples, sistemética, estratificada
e conglomerada) (SANTOS, 2018).

Dentre as inferéncias estatisticas, algumas como: intervalo de confianca, Anélise
de Variancia - (ANOVA) e Erro Quadratico Médio - (EQM), tém apresentando intimeras
aplicacbes no ambito computacional para considerar andlises aferidas sobre diferentes

tematicas e também em diferentes dreas do conhecimento, por exemplo: Ciéncias Humanas,
Ciéncias Agrarias e Ciéncia da Satde (BATTISTI; BATTIST, 2008).

2.4 Modelos de Otimizacao Matematicos

A econometria é uma subarea da economia que se propoe a observar, estimar, testar
e avaliar hipdteses que tendem a implementacao de novas politicas que estao voltadas ao
ramo de negécios (WOOLDRIDGE, 2010; WOOLDRIDGE, 2017). A aplicabilidade mais
comum da econometria esta direcionada a previsao de variaveis macroeconémicas citando
caso analogo taxa de inflacdo, taxa de juros e o PIB, buscando inter-relacao aprioristica
econOmicas através de fungoes matematicas (WOOLDRIDGE, 2010; GUJARATI, 2011;
WOOLDRIDGE, 2017).

As fungoes matematicas mais usuais para estimacao de coeficientes adotada na
econometria sao os métodos de otimizagao classicos de minimos quadrados e suas variagoes
(AGUIRRE, 2007), que sdo amplamente utilizados para estimar pardmetros através de
regressoes lineares e nao lineares, as quais objetivam identificar parametros de modelos
matematicos capazes de simular comportamento de um cenario especifico (DANTAS,

2013).

2.4.1 Método dos Minimos Quadrados

O método dos minimos quadrados foi proposto por Gauss em 1795, o qual ¢ um

dos métodos mais conhecidos e usuais em diferentes dreas do conhecimento (AGUIRRE,
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2007). A partir deste método é possivel estimar pardmetros 0 que representam a dindmica

do modelo analisado. Onde 8 é vetor de parametros apresentado por:
é: él,ég,...,én]

Para realizar a estimativa 6 é necessario utilizar regressores y(t) que sdo atrasos
ou observagoes passadas da prépria dinamica do modelo, isto é, os regressores podem ser
entendidos como um conjunto de informagoes organizadas de forma cronoldgica em um

dado periodo de tempo, conforme a ilustracao vetorial de y(t) apresentada abaixo.

y(t) = [9(0).y(1), ... .y(n — 1)

Para calcular a previsdo do sistema §(t) é utilizada a Equagao 2.1, 1 representa as
entradas do modelo de forma vetorial semelhante ao vetor y(t) ilustrado acima. De acordo
com Gauss, os parametros estimados devem se apresentar de tal forma que a soma dos

quadrados da diferenca entre os valores previstos seja minima, conforme a Equacao 2.2.

J(t) = b+ ¢ (2.1)
e = Z(zfi — i)’ (2.2)

Onde, N é o ntmero de obervacoes do modelo, £ é o erro de previsao o qual
representa a diferenca entre § amostras reais e y respostas estimadas, £ é o erro do modelo.
Assim, através do método de minimos quadrados pretende-se determinar o valor 0 que
minimize o valor €. Para (DANTAS, 2013) quando os métodos polinomiais sao lineares em
seus parametros usualmente utiliza-se minimos quadrados para estimar os seus parametros,

a Equacao 2.3 demonstra a sua formulagdo matematica.

n=~0
y(k) = 3¢ (k)n, + €(K) (2:3)

Onde, ny é o niimeros de termos do modelo, ¥ (k) consistem nos regressores do

sistema, £(k) é ruido do modelo. Ao observar a Equacao 2.4 de forma matricial, tem-se:

Y =00+ E (2.4)

Podemos admitir que sejam feitas /N medidas necessarias para definir os parametros,
Y e E sao respectivamente vetores de saida e de erro do modelo, assim temos as seguintes

resolugoes vetoriais:



Capitulo 2. Referencial Teorico 15

(1) e(1) e (1)
¥(2) v2) e Pn(2)

U= %) vB) e Yn(3)

PN =1) p(N=1) .. tn,(N—-1)

Onde, T indica a matriz transposta ou o vetor inverso, ¥ a matriz de regressores

do modelo e # corresponde ao vetor de parametros estimados por minimos quadrados.

O método de minimos quadrados Equacao 2.5 é uma transformacao linear X em

relagdo a Y denominada de estimador linear que minimiza o custo de funcao, conforme
ilustrado na Equagao 2.1 (COELHO; COELHO, 2004; COELHO, 2016).

6= [x7x] ' XY (2.5)

Para (DANTAS, 2013) a matriz X7 X é conhecida como matriz de informagcio ou
matriz de covaridncia dos regressores. A matriz é simétrica e definida positiva quando X

tem caracteristica pleno de colunas e semi-definida positiva em caso contrario.

2.4.2 Meétodo dos Minimos Generalizados - MIMO

O método dos minimos quadrados generalizados foi introduzido por Alexander
Aitken em 1934 (AITKEN, 1936) o qual apresenta intimeras aplicagoes no &mbito académico,
dentre elas temos 0o método dos minimos quadrados MIMO ( Multiple-Input-Multiple- Outpu)
que é amplamente utilizado na érea telecomunicagoes e econometria (SIBILLE; OESTGES;
ZANELLA 2010; WOOLDRIDGE, 2017), conforme a Equacao 2.6.

Yvi,n = Uin + Oi,me,i + gi,n (26)

Onde, n é nimero de colunas de Y e X que sao multi-saidas observadas; p e C' sdo
o coeficientes a serem estimados pelo modelo e £ é a matriz de residuos. A Equacao 2.6
pode se observada de maneira matricial, conforme ilustra a Equacao 2.7:
Y:i,n ,ui,n Xm,i fi,n
] (1] + ] [X]+ { ] <] (2.7)
Yn,i ,un,i

Cl’,m

v] = o

[C] Xi,m gn,i
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0=yXxXTxx"" (2.8)

Portanto, para estimar os coeficientes a partir dos minimos quadrados MIMO ¢é
proposta a Equagao 2.8 (AITKEN, 1936), que é tida como uma solu¢ao sub-6tima para o

problema de estimagao matricial dos coeficiente p e C.

2.5 Modelo de Estimacao Nao linear - STVAR

Atualmente a literatura empirica responsavel pela avaliacdo dos feitos de choques
da politica fiscal tem declinado nas investigagoes acerca da dependéncia entre os multipli-
cadores fiscais e o ciclo econdmico (ALVES, 2017), pois estes modelos englobam em escopo
caracteristicas, como a recessao e expansao economica que sao utilizados para simular
comportamento do ciclo economico estudado (OLIVEIRA, 2018).

Varios trabalhos sao propostos para analisar ciclos econdmicos de diferentes locais
do mundo, entre essas andlises temos o popular modelo VAR - ( Vector Autoregression) o
qual é capaz de transitar de maneira gradual entre regimes (expansao e recessao) (DUTRA,
2018; SANTOS, 2009). Tais caracteristicas sdo aplicadas no modelo Smooth Transition
Vector Autoregression - STVAR (DUTRA, 2018; OLIVEIRA, 2018; SANTOS, 2009). Na
area de econometria o modelo STVAR obteve ampla utilizacao a partir da codificagao de
(AUERBACH; GORODNICHENKO, 2012a; AUERBACH; GORODNICHENKO, 2012b),

cuja, especificacao econométrica segue o sistema de equagoes:

2= [1 = F(z1)| Tr(L) 2ot + F(zo)p(L) 21 + & (2.9)
er ~ N(0, ) (2.10)
Q= [1— F(z1)] Qa+ Fz-1)0 (2.11)
Fy) = ) (2.12)
1+ exp(—vy2z)
var(z) =1, E(z) =0 (2.13)
Onde, x; = [Gy, Ry, P] é um vetor composto pelas varidveis: Gy sdo os gastos

publicos, R, representa as receitas e P, é o PIB - (Produto Interno Bruto) (ORAIR;
SIQUEIRA; GOBETTI, 2016); A variavel z; ilustrada na Equagao 2.12 é um indicador

capaz de captura a transicao entre as etapas do ciclo econémico tendo valores positivos para
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periodos de expansao e negativos nas recessoes, normalizado com média zero e variancia

igual a 1 Equagao 2.13.

As matrizes 11;(L) a €;(L) das Equacoes 2.9 e 2.11 representam respectivamente
os coeficientes estimados pelo modelo e a matriz covaridncia, ¢ representa os regimes
de expansdo (i = F) e recessdo (i = R) do ciclo econdmico; a funcao F(z) Equagao
2.12 consiste na interpretacao probabilista de estd ou nao em recessao (AUERBACH;
GORODNICHENKO, 2012b) e a variavel v deve ser a justa de tal forma que periodos
recessivos estimados coincidam com periodos reais do modelo (ORAIR; SIQUEIRA;
GOBETTI, 2016).

2.6 Consideracoes Finais

Nesse capitulo, foi apresentada a fundamentagao tedricas acerca do desenvolvimento
desta dissertacao, a qual iniciou a partir da contextualizagao a respeito da ciéncia de dados
(OLIVEIRA; GUERRA; MCDONNELL, 2018), bem como a sua interdisciplinaridade
voltado para a busca de informacao em base de dados. A partir da perspectiva de deteccao de
conhecimento uteis em base de dados, foi utilizada a técnica de descoberta de conhecimento
em base de dados (ELMASRI; NAVATHE, 2005) e suas etapas operacionais.

Neste contexto, ¢ descrita a conjuntora de base de dados abertas é a sua importancia
para o desenvolvimento social e o quao disseminada a pratica de abertura de dados esta
presente nas maiores economias do mundo (MUELLER, 2019). Também, foram apresenta-
das métricas de avaliagio estatisticas para mensurd as analises realizadas (DEVORE, 2015).
Ademais, sao contextualizados os modelos de estimacao econométricas mais utilizados,
bem como as técnicas de otimizacao matematica mais usuais para o problema, tais como:
minimos quadrados ordinarios e minimos quadrados MIMO (AGUIRRE, 2007; COELHO;
COELHO, 2004; COELHO, 2016).



18

3 Trabalhos Relacionados

Devido a grande abrangéncia da area de analises de dados, nesta secao serao
abordados trabalhos cujo os seus objetivos foram analisar dados abertos e puiblicos voltadas
especificamente para a area econdomica. Dessa forma, neste capitulo apresenta-se um
panorama dos trabalhos relacionados ao tema, ressaltando trabalhos que utilizam ciéncia

de dados em suas andlises sobre recenseamento do tema referido.

3.1 Ciéncia de Dados Aplicada em Dados Demograficos

Atualmente, o processo de aquisicao de conhecimento em bases de dados é bastante
utilizado em diferentes areas do conhecimento, como: computacao, estatistica, engenharias
e etc. (TAN; STEINBACH; KUMAR, 2009; MUELLER, 2019), com o propésito de se
obter informagoes tteis que sirvam com base para a tomada de decisao (GOLDSCHMIDT;
PASSOS; BEZERRA, 2015; LIMA et al., 2017). Porém, a literatura sobre a temadtica inclui
em seu escopo diferentes metodologias (Anélise de Dados, Ciéncia de Dados, processo
de KDD e etc.) de como lidar com a problematica (QIANG et al., 2019). No entanto,
a ciéncia de dados recentemente tem se mostrado cada vez mais predominante entre as

pesquisas académicas.

O trabalho pratico inicial desta pesquisa é narrado por (BAERLOCHER; PA-
RENTE; RIOS-NETO, 2019) o qual utiliza a técnica de Sys-GMM'° sobre dados referentes
as diferencas entre as microrregioes brasileiras durante o periodo de 1997 a 2000 visando
as delimitacoes demogréficas contabeis entre elas. Algumas variaveis econémicas utilizadas
no estudo: populagao em idade ativa, nimero de cidadaos entre 15 e 64 anos, PIB per
capita, anos de escolaridade e a média de anos de escolaridade da populacdo acima de 25

anos e etc.

A partir da analise aferida foi constatado que o dividendo das microrregides
apresenta indicios de que mudanca de faixa etaria implica diretamente no faturamento
dessas regides e que o grau de escolaridade é fator com maior impacto no crescimento
econdmico de cada area estudada e que o efeito contabil é responsavel por menos de 10%

da diferenca de renda entre as regidoes mais pobres e mais ricas do Brasil.

Em (S()LON et al., 2019) é empregado um estudo por meio de métodos estatisticos
os quais sao utilizados para estimar o quao dependente os municipios brasileiros estao dos
repasses previdenciarios referentes aos dados de 2017. Assim, os resultados mostram que

87.9% dos municipios brasileiros apresentam défice positivo em relacao as arrecadacoes

10" https://rdrr.io/rforge/gmm/man/sysGmm.html



Capitulo 3. Trabalhos Relacionados 19

municipais e os beneficios pagos. Isso reforca a importancia da manutencao e do crescimento
linear do salario minimo, pois este é um valioso instrumento de redistribuicao de renda

pela Previdéncia Social.

Além disso, os resultados obtidos a partir do estudo sinalizam que os municipios
que apresentam populacoes entre 10 mil a 20 mil habitantes, ostentam o maior percentual
de pagamento de beneficios que superam as arrecadagoes. Em escala monetaria nacional
isto representa aproximadamente R$ 25 bilhoes de reais, e quando comparado ao PIB

equivale a 7.5% para o conjunto de municipios enquadrado na faixa de habitantes.

Mediante ao crescente nimero de andlises elaboradas sobre dados demogréficos,
os autores (KREYENFELD; WILLEKENS, 2015) fazem uma anélise dos tipos de dados
demograficos existentes , que podem ser facilmente utilizados para medir as correlagoes
entre a construcao de indicadores capazes de mensurar a migracao social urbana e as taxas

responsaveis pela construcao de familias, como: casamentos e divércios e morte.

No entanto, em sua analise o autor acentua que os dados demograficos abertos em
sua maioria nao apresentam informacoes suficientes, o que pode delimitar o entendimento
de alguns comportamentos sociais. Além disso, sdo explicitadas algumas vantagens da
utilizacao destes dados, bem como as armadilhas que estes podem apresentam durante o

processo de analise.

Assim, o diferencial deste trabalho quando comparado aos demais descritos nesta
secao, esta relacionado ao uso de técnicas da ciéncia de dados para o entendimento
e analise sobre a dependéncia contabil dos municipios brasileiros através dos repasses
previdenciarios solvidos entre o periodo de 2010 a 2017. Isto é, foi realizada uma analise a
partir das transferéncias da RGPS anuais aos municipios brasileiros, para compreender o
comportamento do seu ciclo administrativo. Tal estudo refere-se ao primeiro estudo de

caso apresentado nesta dissertacao.

3.2 Analises de Dados Econométricas

Em econometria inimeros estudos sao focados na analises de dados, cujo, o seu ob-
jetivo é modelar a dindmica de microeconomias e macroeconomias de diferentes localidades
do mundo. Entao, relacionado a isso varias pesquisas tém direcionado sua atencao para a
estimacao de séries temporais, que apresentam caracteristicas nao-lineares, para compreen-
der de forma consistente da relacao de alguns variaveis presentes modelo econdémico, como
por exemplo: gasto, receita e produto, as quis sao capazes de demonstrar os impactos de
uma caso haja variagdo na modelo econémico estuda via a aplicagao de multiplicadores

fiscal.

Assim, no Brasil alguns autores (ORAIR; SIQUEIRA; GOBETTI, 2016) em suas
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pesquisas buscaram compreender de forma mais consistente essa previsao, a partir do
modelo proposto por Auerbach e Gorodnichenko (2012a), o qual considera trés varidveis
de entrada (despesa, receitas e PIB) que permitem investigar os diferentes impactos sobre

as atividades econdmicas.

Dessa forma, em sua anélise os autores (CERQUEIRA; RIBEIRO; MARTINEZ,
2014; ORAIR; SIQUEIRA; GOBETTI, 2016; ORAIR; SIQUEIRA, 2018) inicialmente
destacam que no Brasil, os dados disponiveis apresentam-se em formatos inadequados e
em séries curtas para aplicagdo no modelo de estimacao. Por isso, os autores construiram
suas proprias séries com periodicidade mensal entre o periodo de 2002-1 a 2016-4, com

base nos dados anuais brasileiros disponiveis IBGE e STN para validar o modelo.

Entao, os resultados obtidos demonstram que ha uma forte depressao econémica
para o periodo analisado, a partir do influéncia de alguns gasto publico sobretudo os de
investimentos. Por outro lado, quando sao avaliados beneficios sociais e gastos pessoais a
duracao do impacto é sensivelmente maior. Tal andlise baseia-se a partir de resposta a
impulso inferido no modelo, para uma melhor visualizacao do efeito dos multiplicadores

fiscais na economia analisada.

Em (CERQUEIRA; RIBEIRO; MARTINEZ, 2014; ORAIR; SIQUEIRA, 2018)
¢ proposta uma analise empirica a respeito dos choques monetarios assimétricos na
economia brasileira. Como instrumento de analise utiliza-se modelo STVAR para variaveis
relacionadas ao produto, as taxas de inflacdo e de cambio e ao indicador de politica
monetaria. Para avaliar o modelo, é utilizada a func¢ao resposta a impulso, a qual é
capaz de mensura o impacto dos choques monetarios expansionistas e contracionistas, que

apresentam efeitos assimétricos sobre o crescimento do produto e a inflagao.

No estudo de (GRUDTNER; ARAGON, 2017) ¢ utilizado o modelo de estimagao
vetorial autorregressivo de transi¢ao nao-linear com o objetivo de avaliar os impactos da
aplicacao dos multiplicadores de gasto publicos brasileiros entre o periodo trimestral de
1999-1 ao quarto periodo trimestral 2015-4, mediante as variaveis de consumo, investimento

e salarios pagos aos servidores publicos.

Apesar disso, os resultados obtidos evidenciam que os multiplicadores dos gastos
do governo apresentam comportamento equivalentes a partir dos periodos de recessao e
expansao. Além disto, os choques aplicados ao modelo apresentam periodo de expansao
alto e recessao profunda acerca dos gastos do governo referente aos multiplicadores fiscais

de investimento, via a razdo divida/PIB e ao grau de abertura econdmica e taxa de cAmbio.

Portanto, o segundo estudo de caso presente nesta dissertacao realiza uma analise
sobre os dados municipais de sao paulo, a partir do uso de técnicas de ciéncia de dados para

tratar e obter as bases de dados alocadas em distintas fontes (STN, Fundagao de Sistema
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Estadual de Andlise de Dados (SEADE)!* IPEADATA!! e etc.) E, posteriormente aplicar
os dados no modelo vetorial auto-regressivo de transi¢ao suave - STVAR, para para medir
comportamento economico do ciclo e compreender a sua dinamica via a multiplicador

fiscal.

3.3 Consideracoes Finais

Em relacao aos novos estudos voltados para ciéncia de dados, a area de analise de
dados demograficos vém despertando bastante interesse entre diversos pesquisadores de
diferentes dominios do conhecimento (MAGALHAES, 2015; BRITO; KERSTENETZKY,
2019). No que diz respeito ao setor da economia a andlise de dados é capaz de gerar
grandes impactos sociais que implicam diretamente na qualidade de vida (SILVA et al.,
2011; BRITO; KERSTENETZKY, 2019).

14 https://www.seade.gov.br /produtos/pib-mensal/
1 http://www.ipeadata.gov.br/Default.aspx
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4 Materiais e Métodos

Neste capitulo sdo apresentadas as ferramentas computacionais utilizadas no desen-
volvimento desta dissertacao, as quais tém sido amplamente aplicadas para customizar o
tempo de processamento de atividades que envolvem algum tipo de analise de dados. Estas
também apresentam artificios que facilitam tanto a visualizacdo quanto a manipulacao de
dados de forma mais intuitiva. Além disto, também é descrita a metodologia empregada,

a comegar pelo pré-processamento até o pds-processamento dos dados.

4.1 Ambiente Computacional

As inovagoes tecnologicas tém gerado intimeras melhorias quando voltamos nossa
atencao para a analise de dados, principalmente na reducao do tempo de pré-processamento,
o qual é a atividade de maior esforco. Assim, algumas ferramentas tém se destacado neste
cenario, como exemplo: Miniconda, Python, Pandas, Jupyter Lab, Matplotlib, Docker e
etc. A seguir sera realizada uma breve descricao do ambiente computacional adotado nesta

dissertacao.

e O Miniconda é uma distribuigdo gratuita minimizada do anaconda que inclui apenas
o Python e o conda, o que torna essa distribuicao mais leve e da ao usuario maior
controle das suas aplicagoes. Nela o usudrio apenas faz uso dos pacotes necessarios
para a sua analise. Além disso, ela possui um facil gerenciamento de pacotes através
do gerenciador nativo conda (CONTINUUM ANALYTICS, 2020).

e O Python é uma linguagem de programacao interpretada, imperativa, orientada a
objetos, fracamente tipada e de acesso livre. Foi lancada pelo matemético Guido
van Rossum em 1991. Além disso, o Python é largamente utilizado em atividades
que envolvem processamento de textos, dados cientificos e para a criagdo de CGls
utilizados em paginas dindmicas web (REITZ, 2018). Partindo dessa ética, o Python
foi a linguagem base para desenvolvimento deste trabalho devido a sua simplicidade

e a sua facilidade de codificacao.

e Pandas é uma biblioteca do Python que fornece estruturas de dados rapidas, fle-
xiveis e expressivas, projetadas para facilitar intuitivamente o trabalho com dados
"relacionais’ou "rotulados". O seu objetivo fundamental é ser o bloco de construgao
de alto nivel voltado a analise pratica de dados. Além de que, ela busca torna-se a

ferramenta mais poderosa de manipulacao de dados e de codigo aberto, flexivel e
disponivel entre as demais (MCKINNEY, 2019).
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e Jupyter Lab consiste em uma plataforma de desenvolvimento que permite ao usuario
uma maior interacao e flexibilidade, além de proporcionar uma melhor organizacao de
arquivos a partir de um ambiente unificado de visualizacdo e manipulacao de dados.
Outra caracteristica do Jupyter Lab, corresponde a sua compreensao mediante
aos diferentes tipos de arquivo (csv, json, markdown, pdf, vega, vega-lite e etc.)

(PROJECT JUPYTER, 2019).

e O Matplotlib é uma biblioteca de plotagem 2D do Python capaz de produzir figuras
com alta qualidade e em varios formatos, através de um ambiente interativo que
independem da plataforma de desenvolvimento. Ela pode ser usada em scripts
Python, Shell Python, IPython, Jupyter Notebook e suas variagoes e em servidores
de aplicativos da web (HUNTER et al., 2019).

e O Docker pode ser entendido como uma plataforma open source que facilita a criacao
e administracao de ambientes isolados. Ele permite encapsular um ambiente de
trabalho dentro de um container, sendo este portatil para qualquer outro host que
contenha o docker instalado (GUEDES, 2018). Ou melhor, a ideia por tras do docker
¢é utilizar apenas uma maquina ao invés de varias, para rodar diferentes aplicagoes

sem ocorrer nenhum tipo de conflitos entre elas.

4.2 Metodologia Aplicada

A metodologia adotada nesta dissertagao engloba a aplicacao do processo de KDD
como processo principal de extracao do conhecimento em base de dados, que tem como um
de seus objetivos a utilizacao das informacgoes adquiridas para a tomada de decisdo. Assim,
os dados utilizados como objeto de estudo desta pesquisa sdo oriundos de instituigoes
governamentais brasileiras (IBGE, STN e Previdéncia Social) que apresentam dados de

acesso aberto e publico.

A implementacao desta metodologia visa inicialmente compreender as relacoes
empiricas entre dados previdencidrios (aposentadorias em geral, auxilios, pensodes e etc.),
fundo participacao dos municipios e PIB dos municipios brasileiros entre o periodo de 2010
a 2017 através de uma abordagem previdencial, como é disposto na se¢ao 2.5. Além disso,
é realizada outra abordagem por meio andlise fiscal, cujo, objetivo é prever a dinamica
do ciclo econémico do municipio de Sado Paulo através do modelo STVAR adaptado por
Auerbach e Gorodnichenko (2012a), mediante aplicagao de choques ex6genos (BEZERRA;
SILVA; LIMA, 2014) na variavel de despesa do municipio na etapa de teste 2013-7 e
2017-12.

Apesar das técnicas de andalise apresentarem abordagens diferentes, ambas inicial-

mente percorreram todas as etapas contidas na fase de pré-processamento, como exemplo:
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aquisicao, selecao e tratamento de dados, para facilitar os demais processos de anélise. Pos-
teriormente, sdo aplicadas as fases que processam as informagoes (dados) e por fim a fase
de poés-processamento de dados. Para uma melhor visualizagao do processo metodologico
adotado.

Figura 4 — Percurso metodoldgico adotado.

Aquisicao Selecao Tratamento Processamento Resultados
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Fonte: Elaborado pelo autor, (2020).

Na Figura 4 sao brevemente ilustradas as etapas de analise de dados aplicadas

nesta trabalho dissertagao, para uma compreensao do fluxo de execucao.

e Na etapa de aquisicao ¢é realizada a coleta de dados, em diferentes bases de dados.

Pois, estes sao alocados de forma descentralizada.

e Na etapa de selecao ¢ realizada a triagem dos dados necessarios em qualquer pesquisa

a partir de base de dados ja prontas.

e Na etapa de tratamento consistiu em verificar se os dados apresentam alguma
anomalia, tais como: ruidos, dados em branco e dados com formatos inadequados,

sem comprometer a integridade dos dados.

e Na etapa de processamento sao aplicadas técnicas, como: processo de KDD, analise
estatisticas e Modelo de estimacao nao-lineares na busca por conhecimento tuteis e

1ovos.

e Na etapa dos resultados sao analisadas as saidas obtidas pelos algoritmos e as
demais técnicas de analise, bem como a interpretacao dos resultados obtidos junto

ao especialista da area.

4.3 Consideracoes Finais

Neste capitulo foi apresentado o ambiente computacional utilizado para aplicagao
da andlise de dados desta dissertacao, por meio de ferramentas open source (Python,

Miniconda, Pandas e etc.) que visam contribuir para uma melhor produtividade das



Capitulo 4. Materiais e Métodos 25

analises. Buscou-se também identificar quais as vantagens computacionais a partir da sua

utilizacao. E, por fim, é apresentado o percurso metodoldgico empregado em ambos os

estudos de caso.
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5 Resultados e Discussoes

Neste capitulo sao apresentados dois estudos de caso a partir da aplicacao do
processo de KDD sobre as bases de dados dados abertas e ptblicas referentes aos microdados
da economia dos municipios brasileiros, tanto por uma abordagem previdenciaria, quanto
por uma analise fiscal. E, por fim sdo apresentados os resultados obtidos através da
aplicagdo do percurso metodolégico adotado nesta dissertacao conforme apresentado no

capitulo anterior.

5.1 Estudo de caso |

No primeiro estudo de caso ¢é realizada uma analise através de uma abordagem
previdencidria, cujo, objetivo é identificar quais as transferéncias do RGPS (aposentadorias,
pensoes, auxilios, beneficios de legislagao especifica e etc) aos municipais sdo mais relevantes
para manter a saude fiscal destas reparticoes estaveis. Por outro lado, é feita uma analise
a partir das emissoes do Fundo de Participacao dos Municipios (FPM) para mensurar o

impacto desta transferéncia nas contas municipais.

5.1.1 Aquisicao de Dados

O processo de aquisi¢cao de dados é compreendido como a etapa inicial de qualquer
tipo de metodologia voltada para a analise de dados, caso essa seja uma nova area este
processo pode ser demorado, pois dependendo da area tida como objeto de estudo, esta
etapa pode demandar anos até que todos os dados estejam disponiveis (ORAIR; SIQUEIRA;
GOBETTI, 2016).

Dessa forma, os dados necessarios para a analise podem estar armazenados de forma
descentralizada, nao conectada e também podem nao pertencer a uma tnica instituicao em
geral, podendo tornar a andlise insustentével (TAN; STEINBACH; KUMAR, 2009). Outro
ponto interessante sobre aquisi¢cao de dados é a busca por informagcoes junto ao especialista
da area para determinar se a pesquisa tem cunho inédito ou se esta ja apresenta algum

tipo de andlise inicial, pois assim diminui-se o esfor¢co durante o processo de aquisi¢ao de

dados.

Assim, os microdados utilizados neste estudo de caso estao disponiveis no site do
DATAPREYV de forma descentralizada e nao conectada e, estes sao organizados em trés ar-
quivos diferentes para cada ano analisado. Cada arquivos contém as seguintes informagoes,

os valores e as quantidades das transferéncias previdenciarias, bem como as arrecada-
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¢ao municipais. Outros microdados sao obtidos no site Secretaria do Tesouro Nacional,

especificamente o FPM dos municipios que transferéncias da Unido aos municipios.

Além destes, também foram selecionados arquivos que contém dados referentes
aos PIB’s e as proje¢oes populacionais, estes dados podem ser encontrados a partir do
site IBGE. Vale ressaltar que todas bases de dados mencionadas anteriormente estao
compreendidas entre 2010 e 2017, pois sao estas apesentam maior quantidade de nao nulos.
A Tabela 1 abaixo ilustra os locais, aquivos, extensao, tamanho, quantidade e periodo

referente ao ano em que os microdados foram armazenados.

Tabela 1 — Descricao e origem dos microdados utilizados no estudo de caso I.

Locais Arquivo Extensao Tamanho Quantidade  Periodo
DATAPREV QTE .zlsx 2.5 megabytes 8 2010 a 2017
DATAPREV VTE .wlsx 2.2 megabytes 8 2010 a 2017
DATAPREV VAM .wlsx 2.2 megabytes 8 2010 a 2017

IBGE PPM .CSV 4.0 megabytes 8 2010 a 2016

IBGE EPM .CSU 3.3 megabytes 8 2010 a 2017
STN FPM .C8V 70 megabytes 1 2010 a 2017

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Tabela 1 sao descritos arquivos utilizados, sendo eles: Quantidade de transferén-
cias Emitidas (QTE), Valores das Transferéncias Emitidas (VTE), Valores Arrecadados
por Municipio (OBE), Proje¢ao da Popula¢ao por Municipio (PPM), Estimativa do PIB
Municipal (EPM)). Todos arquivos utilizados nessa analise sdo de livre acesso a comunidade

em geral.

5.1.2 Selecdo de Dados

Na etapa de selecao foram identificadas as varidveis cruciais para o processo
de anédlises de dados, ou seja, aquelas variaveis julgadas como menos relevantes foram
descartadas, como por exemplo: Renda per capita, Participagao Percentual (Acumulada
e Relativa) e a quantidade anual de beneficios transferidos em dezembro por municipio.
Apos, o processo de triagem de dados, foi necessario compactar os arquivos em apenas um
para facilitar as manipulacoes de dados subsequentes, o qual resultou em arquivo com 17
variaveis e 46.160 instancias. Na Tabela 2 sao ilustradas as variaveis mais relevantes para

analise de dados.
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Tabela 2 — Variaveis selecionadas para analise.

Variaveis Descricao
ApoPI Mun_ VA Valor anual das aposentadorias por idade municipais
ApoTC_Mun_ VA Valor das aposentadorias por tempo contribui¢do municipais
Arr Mun VA Valor anual das arrecadagoes municipais
Pib Mun VA Valor anual do PIB dos municipais
Pen_ Mun_ VA Valor anual dos pensdes municipais
Aux_Mun_ VA Valor anual dos auxilios municipais
Apo Mun VT Valor anual total de aposentadorias
Ben Mun VT Valor anual total de beneficios
FPM_Mun_ VA Valor anual do Fundo de Participacao do Municipios
Ano Ano de referéncia das coletas

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em seguida, foram identificados alguns valores de arrecadagao ausentes na base de
dados o que poderia limitar ou guiar as analises a resultados tendenciosos. Mediante a
essa problematica optou-se por realizar uma limpeza nos dados faltosos para manter a

veracidade dos mesmos, o qual resultou em 28.896 instancias como informagcoes completas
da série de dados obtida.

5.1.3 Tratamento de Dados

Partindo do processo de selecao e limpeza de dados realizado na base, foi realizada
uma categorizagao a partir do porte dos municipios conforme o processo de classificagdo por
habitantes aplicada em (SOLON et al., 2019). Posteriormente, os dados foram divididos em
seis subconjuntos de dados, conforme ilustrado na Tabela 3. Apés a classificacao dos dados,
foram retiradas amostras aleatérias de cada classe de municipio, as quais correspondem

80% de instancias por agrupamento pelo porte para as analises.

Tabela 3 — Discretizagao dos municipios nimero de habitantes.

Classes Porte do Municipio
FH1 [0 a 5000 habitantes]
FH2 [5000 a 10000 habitantes]
FH3 [10000 a 20000 habitantes]
FH4 [20000 a 50000 habitantes|

FH5 [50000 a 100000 habitantes]
FH6  [Acima de 100000 habitantes]

Fonte: Elaborado pelo autor.

Anteriormente ao processo de discretizacao de dados, foi realizada uma projecao

dos PIB’s municipais referente ao ano de 2017 mediante ao método dos minimos quadrados



Capitulo 5. Resultados e Discussies 29

ordinédrios (MQO), porque durante o processo de analise foi identificado que o 6rgao
responsavel por essa estimativa ainda nao havia feito a sua projecao. Isso fez como
houvesse a necessidade de utilizar ferramentas computacionais para ajudar no tempo de
estimagao desta variavel, pois este processo de estimagao deveria ser aplicado a para cada

municipio presente na analise.

5.1.4 Processamento de Dados

Etapa de processamento de dados aplicado neste estudo de caso, foi realizada
mediante o uso métodos estatisticos descritivos (Tabela, Gréficos, Histograma e etc), pois
os métodos estatisticos descritivos possibilitam uma analise visual de facil compreensao, sem
a contrapartida de qualquer inferéncia estatistica. Todavia, essa visualizacao simplesmente
nortear o especialista em anélise de dados (ou, em KDD) a escolher técnicas analiticas de

maneira mais sistematica ao problema em questao.

Assim, as inferéncias estatisticas aplicadas sobre microdados dos municipios brasilei-
ros tém o proposito de comparar o relagao entre a diferenca de transferéncias previdenciarias
ou do repasses da Uniao o FPM com os valores arrecadados pelos proprios municipios,
para mensurd a saude fiscal destes, além de identificar quais os possiveis municipios nao
conseguiriam manter as contas equilibradas caso os repasses da Unido e da previdéncia

Social ndo fossem mantidos.

5.1.5 Resultados

Inicialmente, foi realizado uma analise para quantificar quais transferéncias pre-
videncidrias municipais (Aposentadorias - (APO), Auxilios - (AUX), Outros Beneficios
- (OBE), Beneficios de Legislagao Especifica - (BLE) e Pensoes - (PEN)) apresentavam
o maior valor dos emissoes do RGPS aos municipios brasileiros, conforme ¢ ilustrado na

Figura 5.

Na Figura 5 ¢é evidenciado que entre todos os beneficios previdencidrios é impor-
tante salientar que as aposentadorias em geral sao os beneficios que se apresentam em
maiores quantidades e estes também sao responsdveis por mais de 50% das transferéncias
previdenciarias emitidas no cenario atual. Sendo possivel observar que entre 2010 a 2017
houve um aumento 11.8% na quantidade de aposentadorias, as quais correspondem a R$:

181.038 bilhoes de reais das despesas publicas.

Partindo da observagao dos repasses de aposentadorias emitidas durante o ano 2017.
Foi realizada uma andlise para identificar qual o tipo de aposentadoria que apresentava
o maior impacto nas contas de uma dada regiao, ou seja, aquela que representa a maior
parcela de valores transferidos ao ano. Entao, a partir da andlise aferida é possivel observar

que as regioes norte, nordeste e centro oeste possuem o maior quantitativo de municipios
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Figura 5 — Percentual dos repasses previdenciarios emitidos em 2010 e 2017.

(a) Repasses emitidos em 2010. (b) Repasses emitidos em 2017.

AUX = 22.8% AUX = 5.6%
APO = 46.2% APO = 58%
OBE = 0.2% OBE = 0.2%
BLE = 10.9% - BLE = 13.6% -

= 0y
PEN = 19.8% PEN = 22.6%

Fonte: Elaborado pelo autor.

que a aposentadoria por idade é maior que 59% quando comparadas as demais que

apresentam uma distribuicao mais uniforme destes repasses, conforme as Figuras 6 e 7

Figura 6 — Total de emissoes de aposentadorias em 2017 por regiao.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 7 — Percentual de aposentadorias emitidas a regiao norte em 2017.

Idade = 77.3%

Invalidez = 13.2%

Tempo = 9.5%

Fonte: Elaborado pelo autor.

A segunda andlise aplicada neste trabalho foi para constatar que os municipios
que possuem populagao superior a 100.000 mil habitantes apresentam um superavit fiscal
econdmico. Essa afirmacao é embasada na diferenca entre o montante arrecadado pelos
municipios e as transferéncias do RGPS realizados pela Unido (SOLON et al., 2019).
Ou seja, os municipios que detém o nimero de individuos menor que 100.000 mil nao
conseguem pagar suas contas unicamente com base nas suas proprias receitas, como

disposto na Figura 8.

Figura 8 — Diferenca entre as transferéncias previdenciarias e arrecadac¢oes dos municipios
com mais de 100 mil habitantes durante 2010 e 2017.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Esta inferéncia foi feita entre os anos de 2010 a 2017 para avaliar se esta ocorréncia
era um fenomeno isolado ou se estes vinham ser propagando ao longo dos anos na
economia dos municipios. Por outro lado, apenas no ano de 2016 os municipios que

apresentavam suas populagoes superiores a 100.000 habitantes mostraram um saldo positivo
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essa ocorréncia pode estar relacionada ao fato do Brasil ter sofrido um rebaixamento do

grau de investimento para grau especulativo'?.

Na Tabela 4 é possivel observar que os municipios no ano 2010 que estavam inseridos
na faixa de até 5 mil habitantes possuiam o maior desequilibrio fiscal, onde o volume de
beneficios pagos supera os de arrecadagao gerando uma despesa de 936 milhoes de reais
a0 ano, a qual impacta diretamente no PIB em 6,2% do conjunto de municipios estudado.
No entanto, no ano 2017, os municipios com até 5 mil habitantes foram superados pelos
que tinham populagoes entre 10 mil e 20 mil habitantes, os quais apresentam um défice de

84 milhoes de reais, o que representa 6,7% do PIB.

Essa alteragao esta relacionada ao fator do crescimento populacional, o que faz
com que municipios troquem de faixas e esta troca de faixa condicionada ao aumento
da expectativa de vida dos individuos, porque quanto maior for a expectativa de vida
maior, concomitantemente sera o nimero de beneficios previdenciarios emitidos. Porém,
os demais anos analisados sobre essa classificacdo nao indicavam caréncia para manter as

suas contas em dia, como ¢ ilustrado na Tabela 4.

Tabela 4 — O comprometimento do PIB pela diferenca entre
arrecadagoes e despesas.

2010 2017
DS PS  A(%) DS PS  A(%)
FHI 0936  15.047 6,2 1829 28356 64
FH2 1575 28220 56 3.186 56.837 6,0
FH3  2.784 48422 58 5675 84515 6,7
FH4 5213 118311 44 11.226 188.947 59
FH5  9.135 235.642 39 22209 437.779 5,0
FH6  -39.539 2.204.673 -1,8 -7.499 2.487.596 -0,3

Legenda: A impacto percentual no PIB; DS: somatério dos défices
(arrecadagao - despesa)e PS: é o somatério dos PIB municipais.

Faixas

Fonte: Elaborado pelo autor.

Outra andlise interessante é a relacdo entre os municipios em que os seus fundos de
participacao sao superados pelos beneficios previdenciarios pagos - BPG. Assim, a partir
da Tabela 5 é possivel observar que entre as cinco grandes regioes brasileiras a regiao sul
se destaca por apresentar a maior taxa (76.17%) de municipios em que transferéncias do
FPM ¢ insuficiente para sanar as suas despesas (SOLON et al., 2019). Em contrapartida a
regiao norte é a que apresenta o maior percentual (48.99 %) de municipios em que repasses

do FPM sao suficientes para pagar os beneficios previdenciarios.

12 https://www.parmais.com.br/blog/economia-brasileira-em-2016/
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Tabela 5 — Percentual de municipios em que FPM e menor que os beneficios pagos.

Regiao 2010 2017 Municipios
BPG > FPM (%) BPG >FPM (%)

Centro Oeste 275 59.01 329 70.44 467
Nordeste 1207 67.31 1341 74.79 1794
Norte 220 48.99 298 66.22 450
Sudeste 1255 75.23 1351 80.99 1668
Sul 905 76.17 982 82.45 1191
Total 3862 - 4301 - 5570

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os municipios enquadrados nas distribui¢oes populacionais estabelecidas na meto-
dologia desta dissertagao, foi observado que os municipios da regiao sul que tinham suas
populagao com até 5 mil habitantes, demostravam um crescimento positivo o que indica
que o endividamento é cada vez mais menor em relagdo ao comprometimento do PIB.
Por outro lado, as demais regides brasileiras apresentam uma de dinamica do crescimento
inverso ao da regiao sul em relacao ao comprometimento PIB através da mesma perspectiva
de classificacao populacional de 5 mil habitantes por municipio, conforme o ilustrado na

Figura 9.

Figura 9 — Diferenca entre o endividamento dos municipios com até 5 mil habitantes por

regiao.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Vale ressaltar que essa diminuigao do défice da regiao sul nos ultimos anos também
pode ser vista a partir de outro angulo, isto ¢, quando analisamos relagao dessa diminuicao
do endividamento com os Indices de Desenviolamento Humanos (IDH’s) nacionais. Onde é
possivel analisar que dentre todas as regides brasileiras a regiao sul é a que aproxima-se

mais dos valores médios nacionais, conforme ¢ ilustrado na Tabela 6.
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Tabela 6 — Comparagao entre o IDH’s nacionais com os IDH’s das regides brasileiras para
os municipios que possuem até 5 mil habitantes.

DHs (M) (B) (L) (B
Nacional**  0.7270 0.6370 0.8160 0.7390
Centro Oeste 0.6870 0.5825 0.8190 0.6700
Nordeste 0.5810 0.4770 0.7520 0.5530
Norte 0.6355 0.5305 0.7920 0.5980
Sudeste 0.6860 0.5910 0.8210 0.6670
Sul* 0.7100 0.6075 0.8350 0.7040

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Tabela 6 sao ilustrados os quatro IDH’s mais revelantes no mundo, sendo eles:
municipal (M), educacional (E), longevidade (L) e renda - (R). Ao analisa-los, é possivel
notar que a regiao nordeste é aquela tem o menor valor médio dos IDH’s e que o seu IDH
de renda apresenta uma diferenca de 0.1857 em relagao a média nacional, enquanto a

regiao sul exibe a valor de 0.035 de diferenca.

Assim, algumas hipdteses sao levantadas a respeito dessa diferenca de IDH’s entre
as regioes brasileiras, uma delas esta relacionada ao fato da regiao nordeste apresentar a
segunda maior populagdo do Brasil e uma grande parte da sua populagao morando na
zona rural o que corresponde a metade da populacao brasileira (IBGE, 2010), sendo que o

sua maior fonte de renda é provida das atividades exercidas na zona rural.

5.2 Estudo de caso Il

No segundo estudo caso é feita uma analise fiscal sobre os microdados da cidade
de Sao Paulo, cujo, objetivo foca na utilizacdo do modelo STVAR para correlacionar os
parametros fiscais de despesas, receitas e PIB, para mensurar o impacto que cada variavel
econdémica pode ocasionar no comportamento do ciclo econémico analisado. Esse impacto
¢ medido via a fun¢ao (Resposta a Impulso), ou seja, é injetado um choque exégeno no

modelo com a finalidade de medir o tempo de duracao do mesmo no ciclo econémico fiscal.

5.2.1 Aquisicao de Dados

Os microdados utilizados no estudo de caso II sao disponibilizados pelo IBGE,
Sistema de Informagdes Gerenciais da Execucao Orgamentaria (SIGEO-BI)*? e o SEADE.
O SIGEO-BI e o SEADE disponibilizam dados da economia fiscal do estado de Sao
Paulo, pois mediante a busca por microdados foi evidenciado que Sao Paulo disponibiliza
dados com periodicidade mensal, de livre acesso e, além disso, Sao Paulo apresenta um

comportamento econémico semelhante ao ciclo econémico nacional brasileiro.

13 https://portal.fazenda.sp.gov.br/servicos/sigeo-bi
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Assim, o processo de aquisicao de dados foi realizado a partir de minuciosas coletas
individuas dos arquivos de despesas e receitas, as quais estdo disponiveis no site SIGEO-BI
e s6 podem ser coletadas uma a uma em arquivos com formato: csv, xlsx, PDF, zml e etc.
Por outro lado, as variaveis de taxa de crescimento do produto e PIB foram catalogadas
via o site SEADE que também dé acesso livre aos microdados e, por fim, o Indice de
Pregos ao Consumidor Amplo (IPCA).

5.2.2 Selecido de Dados

Na etapa de selecao de dados iniciou a partir da identificacao das variaveis mais
relevantes para o processo de andlise de dados, ou seja, para cada aquivo baixado foi eleita
e selecionada as informagoes de despesa e receita total para compor a base de dados. Este
mesmo processo selecao de variaveis foi aplicado nos aquivos com informagoes do PIB,

taxa de crescimento do produto e IPCA, conforme a Tabela 7.

Tabela 7 — Varidveis utilizadas no estudo de caso II.

Periodo Despesa Receita Taxa IPCA PIB
01-01-2002  3.568.584.139,17  5.858.718.804,02 0 0.52 73,4
01-02-2002  3.586.141.273,12  3.544.351.995,94 0.2 0.36 73,5
01-03-2002  3.835.692.682,06  4.645.578.841,50  -0.8 0.6 72,8

01-12-2017 34.643.300.073,18 22.029.972.465,90 0.5 0.44 101,1

Fonte: Elaborado pelo autor.

Assim, a base de dados utilizada na segunda anélise é constituida por cinco variaveis,
as quais estao associadas as despesas, IPCA| receitas, taxa de crescimento do produto
e o PIB. Estas variaveis apresentam periodicidade mensal e cada uma delas contém 180

instancias ao total.

5.2.3 Tratamento de Dados

As séries utilizadas neste trabalho cobrem o periodo de janeiro de 2002 a dezembro
de 2017, estas foram convertidas para milhoes de reais e deflacionadas a partir do IPCA
de dezembro de 2017. Em seguida, as séries foram convertidas valores logaritmicos, pois
este procedimento é frequentemente usado na economia para reduzi escala. Além disso, as

séries de despesa, receita e PIB foram dessazonalizadas via o sistema ARIMA X-13'°.

O ARIMA X-13 é software amplamente utilizado para realizar a ajustes sazonais
do Census Method II. Apds os procedimentos de conversao, redugao e ajuste sazonal na
base de dados temos representacao das trés principais variaveis da analise, conforme as

ilustracoes das Figuras 10a, 10b e 10c.

16 http://www.statsmodels.org/0.6.1/_modules/statsmodels/tsa/x13.html
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Figura 10 — Séries fiscais municipais observadas e ajustas via ARIMA X-13.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

As Figuras 10a, 10b e 10c acima referem-se ao processo de andlise sazonal das séries
de despesa, receita e PIB. Assim, a linhas azuis demonstram o comportamento real das
variaveis fiscais da cidade de Sao Paulo, enquanto as linhas vermelhas indicam a retirada

dos periodos sazonais encontrados em cada parametro fiscal. EE importante mencionar que
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séries observadas estdo em escala logaritmica.

Por conseguinte, foi realizado um processo de triagem nos dados para que estes
reportem o historico de recessao e expansao da economia, os quais sao usados para calcular
as matriz de varidncia-covariancia 2 e g, conforme a Equacao 2.11. Em seguida, ¢é
aplicada a decomposicao de Cholesky sobre as matriz de varidncia-covariancia obtidas,

para estimar os residios do modelo, como disposto na Equacao 2.10.

5.2.4 Processamento de Dados

Apos a construcao e o tratamento da base de dados foi utilizada a abordagem do
modelo STVAR adaptada pelos autores Auerbach e Gorodnichenko (2012a), Auerbach e
Gorodnichenko (2012b) conforme os sistemas de equagoes apresentado na se¢ao 2.5 desta
dissertagao, cuja, finalidade é a obtencao de multiplicadores fiscais capazes de simular o
impacto fiscal aplicado a partir dos estados de expansao e recessao do ciclo econémico
analisado. Na Figura 11 é representado o fluxograma de execucao do modelo STVAR

aplicado.

Figura 11 — Fluxograma do modelo STVAR.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O fluxograma exposto na Figura 11 apresenta as seguintes etapas: a) MQ-MIMO:
consiste na estimacao de coeficientes matriciais via ao minimos quadrados mimo, para
trabalho usado 70% dos dados para essa tarefa; b) Entradas: sdo os proprios dados de

teste utilizados do modelo; ¢) Regressor: representa a quantidade de informagoes defasadas
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utilizadas no modelo para uma projegao; d) Modelo STVAR: é processamento e estimagao
a partir das informagoes de entrada; e) Saida: corresponde a projecao do modelo e f)

Projecao: consiste no melhor resultado encontrado.

Assim, alguns autores como (ORAIR; SIQUEIRA; GOBETTI, 2016) ressaltam que
uma das maiores vantagens em utilizar modelo STVAR esta relacionada a sua capacidade
de estimar os regimes por meio da variagdo do grau (ou probabilidade) em que se encontra
um regime em particular. Porém, uma das maiores desvantagens na utilizacdo do modelo
STVAR é a sua alta sensibilidade na adequacao da variavel z;. Pois, na literatura nao ha

uma especificacao da melhor forma de calibragem de z;.

Apesar de haver iniimeras discussoes voltadas ao ajuste de z;, neste estudo é
utiliza a metodologia empregada nos trabalhos (ORAIR; SIQUEIRA; GOBETTI, 2016;
AUERBACH; GORODNICHENKO, 2012a), os quais utilizam médias moveis das taxas de
crescimento do produto para calcular o valor de z; sob a justificativa pragmatica da sua

facil aplicabilidade.

Assim, no trabalho de Auerbach e Gorodnichenko (2012a) o calculo de z; é realizado
a partir da taxa de crescimento de seis meses consecutivos do PIB, neste estudo é adotada
a mesma metodologia. Pois, uma recessao econdmica pode ser compreendida de forma
literal como uma contragao no ciclo econémico a partir de dois trimestres ou seis meses
continuos da taxa de crescimento do produto. Além disso, foi realizada uma normalizagao
e uma transformacao nos dados. Pois, é a partir destas especificagdes que podemos obter

os valores de entrada necessarios para calculo de F'(z;).

Em seguida, é realizada a calibragem do parametro v = 1, 88 para que este apresente
a quantidade periodos recessivos via F'(z;), para que equipare com data¢ao do Comité
de Datagao de Ciclos Econdomicos (CODACE)!'" do Instituto Brasileiro de Economia da
Fundacido Getilio Vargas (IBRE/FGV)!®, onde é mostrado que a economia brasileira
esteve por cerca de 22.05% aproximadamente em periodo de recessao entre 2002 janeiro e

2017 dezembro, conforme ¢ ilustrado na Figura 12.

17 https://portalibre.fgv.br/estudos-e-pesquisas/codace/
18 https://portal.fgv.br/fgv-ibre
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Figura 12 — Datacao dos periodos de recessao do ciclo econémico pelo CODACE.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Portanto, a ultima etapa realizada foi estimacao dos coeficientes matriciais de
correlagao dos estados de recessao (I1g) e expensdo (IIg) via o método de minimos quadra-
dos MIMO, conforme a Equacao 2.8. Assim, este processo de estimacgao dos coeficientes
matriciais sdo demonstrados passo a passo a partir das manipulagoes vetoriais ilustradas
abaixo. Onde Y representa vetores de gastos (G(t)), receita (R(t)) e PIB (P(t)) que sio
os parametros de entrada do MQ-MIMO.

G(1) G(2) G(N)
Y = |R(1) R(2) R(N)
P(1) P(2) P(N)

Para determinar X as informacoes defasadas de G(t), R(t) e P(t) sdo relacionadas
com o grau de recessdo, o qual é obtido pelo Fungdo F(z;), conforme a representacao
vetorial de ®7(¢).




Capitulo 5. Resultados e Discussies

<

Dessa forma, podemos aplicar os vetores Y e X a partir da equacio 2.8, a qual é

utilizada para estimagao os coeficientes matriciais de Ilg e Ilg, conforme os sistemas de

equagoes ilustrados e as representagoes vetoriais abaixo.

N - —

M=yXxX'(xx"!
1= 5_/(31N) X(j;VxG) (X(ﬁxN) X(j;\/xﬁ))_l
1= 3_/(st) X(j;vxe) = Q1(326)
1= (X(ﬁxN) X(Tzvq;ﬁ))_l = (Q2(6x6))_1
1= Q1(326) * (Q2(6x6))_1

A

II= Q1(3x6) * Q3(6x6)

anyy age) aus ¢ bany baz) bag
H(ﬁwﬁ‘): a@2,1) @2,2) Q(2,3) : b(2,1) 5(2,2) 5(2,3)

a1 a2 a3 - ben bee)

a1y a2 a,3)
]:[R(Sm?)) = a(2:1) a(272) a(2’3)

a1 aB2) 43.3)

by baz) bag)
HE(S:):S) = b(271) b(272) b(293)
b b2 b

b(3)

(5.1)

(5.2)

(5.3)

(5.4)

(5.5)

(5.6)
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5.2.5 Resultados

Para o modelo proposto nesta dissertacao foi utilizada o probabilidade de F(z;) >
0,8 de esta em periodo de recessao e seu complemento para o periodo de expansao. Assim,
na Figura 13 sao apresentados os valores estimados pela fungao F'(z;) para modelar a
dinamica do ciclo econdmico observado. E possivel notar, que os resultados obtidos através
da estimativa de F'(z;) foram acetaveis, pois estes apresentam dindmica similar aos dos

periodos recessivos em particular datados pelo CODACE, o que viabiliza o prosseguimento

desta anélise.

Figura 13 — Estimagao dos periodos de recessao via funcao F'(z).
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A seguir, sao apresentados os resultados alcancados a partir dos experimentos
econométricos de estimagao via ao modelo STVAR. Apriori, é realizada uma analise para
identificar o comportamento do ciclo econémico da cidade da Sao Paulo por meio das
despesas agregadas, receitas e o PIB. Para essa atividade de observacao da dinamica
econbémica é aplicada um choque exégeno impulsivo (Fung¢ao Resposta ao Impulso) de
um real nas despesas agregadas durante 20 meses apos o choque, o qual é utilizado para

mensurar o comportamento de cada varidveis do ciclo econémico, conforme as Figuras 14a,
14b e 14c.
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Figura 14 — Influéncia dos choques exdégenos nos gasto Gy e a resposta no produto P;.

(a) Modelo Linear. (b) Modelo Expansivo.
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Notas: A linha preta se refere ao multiplicador de produto sem impulso exégeno, sendo
que a area sombreada é o seu intervalo de confianca de 90%. A linha vermelha se refere ao
multiplicador produto com impulso exdgeno.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao se analisar as respostas do produto apods aplicacdo de um adi¢do monetaria
nas despesas do governo local, ou melhor, um impulso exégeno em G; implicando da
dindmica de P;, a qual exibe diferentes comportamentos levando em considerando os
regimes de expansao e recessao analisados. Apds a aplicagdo desse impulso na variavel Gy
é possivel observar que no modelo linear o multiplicador P, atinge o seu ponto maximo
no segundo periodo com o valor de 0.3111 de diferenca entre P; sem influéncia externas e
com influéncias externas, a qual gera um alteracao na economia durante 16 meses até o

modelo estabilizar em 0.0560 a longo prazo, conforme a Figura 14a.

No regime de expansao, o P, apresenta o seu pico em 0.1894, o qual ocorre no
terceiro periodo analisado e permanece por 12 meses na economia até atingir o valor de
0.0320, que o seu ponto de estabilidade. J& no regime de recessao, o P; apresenta o valor

maximo de 0.0596, o qual pode ser observado no quarto més estimado pelo modelo e este
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apresenta duragdo de 14 meses na economia conforme é disposto nas Figuras 14b e 14c.

Figura 15 — Influéncia dos choques exdgenos nos gasto GGy e a resposta na receita R;.

(a) Modelo Linear
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Notas: A linha preta se refere ao multiplicador de receita sem impulso exégeno, sendo

que a drea sombreada é o seu intervalo de confianca de 90%. A linha vermelha se refere ao
multiplicador receita com impulso exégeno.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Observa-se que os multiplicador de R; apresentam os menores valores no impacto

do ciclo economico analisado, quanto estes sdo comparados aos impactos da resposta ao

impulso em G;. Assim, para os modelos linear, expansivo, recessivo o multiplicado de G}

apresenta uma resposta de diferenca maxima a partir segundo més para modelo linear e

expansivo e terceiro més para modelo recessivo, com os respectivamente valores 0.2736,

0.1500 e 0.1047, sendo que ambos apresentam duracao média de 15 meses para cada regime

analisado, e estes passam convergir quando atingem os respectivamente valores 0.0625,

0.0506 e 0.0352, conforme nas Figuras 15a, 15b e 15c.
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Figura 16 — Influéncia dos choques exdgenos nos gasto G; e a resposta nos gastos Gy.

(a) Modelo Linear (b) Modelo Expansao
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Notas: A linha preta se refere ao multiplicador de gastos sem impulso exégeno, sendo que
a drea sombreada é o seu intervalo de confianca de 90%. A linha vermelha se refere ao
multiplicador gastos com impulso exdgeno.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao se comparar o multiplicador de gastos, é notério que o choque exdgeno aferido
em (; apresenta o maior impacto no ciclo econémico estudado. E importante frisar que
essa andlise se da através de um choque impulsivo em Gy, implicando no proprio G;. Assim,
o modelo expansivo o qual exibe o valor 0.1438 com maior diferenca no periodo analisado,
esse impulso tem duragao de 12 meses no ciclo econémico. No modelo linear os valores
maximos encontrados assumem caracteristicas mais acentuadas que o do modelo recessivo.
Porém, o tempo de influéncia na economia do regime recessivo é mais elevada apresentado
uma duracao de dez meses enquanto o outro apresenta periodo de ocorréncia de 12 meses,

como ilustrado nas Figuras 16a, 16b e 16¢.

Contudo, nota-se que a diferenca entre os regimes é mais acentuada para o multipli-
cador de gastos do que para o de receita. Vale ressaltar, que assim como os multiplicadores

de gastos e receita também apresentam comportamento de convergirem rapidamente para
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valores estacionarios em médio e longo prazo. Isto denota que os efeitos marginais ocorrem

de forma mais acentuada nos primeiros 14 meses inicias do periodo estimado.

5.3 Consideracoes Finais

Neste capitulo, foram descritos dois estudos de casos voltados a analises de dados
municipais econémicos do governo federal brasileiro. Inicialmente fez-se uma analise para
constata a dependéncia municipal acerca dos repasses previdenciarios (aposentadorias,
pensoes, auxilios e etc.) a partir de uma observagao temporal de 16 anos. Posteriormente,
¢é utilizado o modelo de estimacao - STVAR para verificar os impactos e a duragao dos

choques exégenos nos multiplicadores fiscais (gastos, receitas e PIB) em economias locais.
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6 Conclusoes e Trabalhos Futuros

Neste capitulo, é apresentada as conclusoes desta dissertacao, assim como os
trabalhos futuros que podem ser desenvolvidos a partir desta pesquisa. Também, sao
dispostas as dificuldades encontradas para ambos os estudos de casos e as publicagoes
aceitas durante o periodo de mestrado, as quais imprimem a relevancia do desenvolvimento

deste estudo.

6.1 Conclusoes

O presente trabalho apresentou dois estudos de caso voltados para analises de
dados publicos do governo federal brasileiro. No primeiro estudo de caso, foi realizada uma
andalise frente aos dados econémicos municipais brasileiros durante o periodo de 2010 a
2017, por meio do porte do municipio conforme é apresentado na metodologia adotada

deste trabalho em todo o territério nacional.

Assim, os resultado obtidos demonstraram que houve um aumento da caréncia
municipal quando confrontamos a quantidade de beneficios previdenciarios emitidos com as
arrecadados municipais durante o periodo de 2010 a 2017. Relacionado a isso, ¢é identificado
que alguns municipios apresentavam 6% de comprometimento do seu PIB o que indica um

desequilibrio fiscal entre de gastos e receitas.

Em adigdo, verificou-se que os municipios que possuiam populacao menor que 100
mil habitantes apresentam os maiores indices de comprometimento do PIB, com média
5,8 percentual de endividamento. Por outro lado, os beneficios previdenciarios transferidos
a essas unidades autonomas sao responsaveis por manter-las com capital minimo de giro,

o qual garante a sobrevivéncia administrativa fiscal.

Assim, vinculado a redistribuicao de renda ocasionada pelos beneficios emitidos, é
importante ressaltar a permanéncia do aumento progressivo do salario minimo, porque
grande parte dos beneficios transferidos, como por exemplo: aposentadorias, pensoes e
auxilios, é realizada sob essa perspectiva salarial para a populacao brasileira de forma
geral. O que pode ser considerado como um ponto positivo para manter essas economias

ativas. Porém, isso nao garante que a economia local seja autossustentavel.

Dessa forma, a partir da primeira analise foi possivel identificar que os municipios
brasileiros apresentam uma grande dependéncia da redistribuicao federal, para manter
suas contas equilibras. Também, foi possivel analisar que os municipios com populagao
menor que 100 mil habitantes exibem maior sensibilidade a mudancas que a constituicao

previdenciaria possa sofrer.
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No segundo estudo de caso, é realizada uma andalise econométrica via o modelo
de estimagao STVAR, o qual visa entender o comportamento do ciclo econdémico fiscal
local estudado, através de choques exdgenos inferidos nos gastos publicos. Essa analise,
considera a datagao da dindmica do ciclo econémico brasileiro entre 2002 e 2017, para
que os resultados obtidos tenham maior consisténcia e apresentem dinamica similar a do

governo federal.

Assim, as estimativas obtidas das fung¢oes impulso-resposta via o modelo STVAR
indicam diferencas consideraveis as respostas do produto e receita dependendo do tipo
de regime econoémico analisado. Assim, o multiplicador associado aos gastos agregados
apresentam a maior diferenca durante os estado de expansao. Por outro lado, as receitas em

todos os estados do ciclo econémico exibem as menores respostas impulsivas encontradas.

Apesar disso, é importante destacar que as estimagoes nao-lineares obtidas reportam
resultados capazes de apresentar estados de expansao e recessao economica separados,
assim dando uma melhor avaliagao do modelo. Também, vale ressaltar que os gastos
agregados apresentam respostas médias e podem esconder de certa forma o real impacto
dos multiplicadores de gasto. Porém, mesmo como essa curta disponibilidade de dados os

resultas obtidos apresentam aceitaveis ao contexto.

Contudo, em ambos os estudos de casos os resultados apresentados indicam pontos
relevantes que podem ser utilizados para o entendimento do ciclo econémico municipal,
destacando que as transferéncias de gastos publicos em geral, as quais sdo responsaveis
pela manutencao da atividade economica local e mostram como esses influenciam externas

alteram a dinamica do ciclo economico.

6.2 Trabalhos Futuros

Para trabalhos futuros, propdoem-se a utilizacao de técnicas de inteligencia com-
putacional para agrupar os municipios por caracteristicas comuns e nao sé pelo porte de
habitantes, como por exemplo: microrregiao, tipo de area e regiao. Abaixo, sao listados

alguns possiveis trabalhos que envolvem dados no cenario econémico brasileiro:

e Utilizar técnicas de inteligéncia computacional para estimar o PIB dos municipios
e/ou estados brasileiros que apresentam periodicidade mensal e/ou trimestral, a

partir dos valores de ICMS estimados pelo Governo Federal.

e Realizar uma anélise mais detalhada nos municipios que apresentaram o maior défice

de endividamento do seu PIB.

e Comparar técnicas otimizacdo matematica por exemplo MQO e variagdoes com técni-

cas computacionais, como por exemplo: Redes Neurais (RN), Algoritmos Genéticos
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(AG), Optimizacao por enxame de particulas (PSO), Algoritmo de Colonia Artificial
de Abelhas (ABC) e etc., para determinar os coeficientes matriciais de IIg e Iz do

modelo STVAR.

e Utilizar mais multiplicadores fiscais de gastos para avaliar a dindmica econoémica
municipal de forma mais detalhada, medindo o impacto que cada estado ou regime

(expansao e recessao) apresenta ao longo prazo.

6.3 Dificuldades

Vale destacar que uma das principais dificuldades encontradas durante a realizacao
deste trabalho, foi entorno da disponibilidade de dados abertos que apresentassem cortes
geograficos locais e sub-globais acerca da economia brasileira em periodos longos. Além
desta, também é pertinente a falta de dados locais que apresentem periodicidade mensal

e/ou trimestral dos gastos, receitas e produto interno bruto (PIB) dos municipios brasileiros.

Outra dificuldade encontrada esté relacionada aos poucos trabalhos da literatura
que fazem uso de dados reais que utilizem modelo STVAR para realizar andlises temporais
a partir de dados municipais. Além disso, a escassez de trabalhos desta natureza limitam

inferéncias e as comparacoes sob as analises de dados municipais brasileiros.

6.4 Publicactes

Durante o processo de pesquisa académica alguns trabalhos voltados a aplicacao de
Data Science sobre dados abertos foram desenvolvidos e publicados. Entre estes trabalhos

obtivemos a seguinte publicagao do estudo de caso I desta dissertacao:

e Santos, S. M.; Felix Junior, F. E. A. ; Frances, C. R. L. ; Rego, L. P. ; Silva, M. S.
Ciéncia de Dados Aplicada em Base de Dados Abertas: Uma Anélise da Economia
dos Municipios Brasileiros entre 2010 a 2017. In: VIII CONINTER - Congresso

Internacional Interdisciplinar em Sociais e Humanidades. Macei6. 2019.

6.5 Publicacoes Adicionais

Além do trabalho mencionado acima também obtemos algumas publicagoes adicio-

nais de diferentes contextos de andlise de dados, como por exemplo:

e Felix Junior, F. E. A.; Santos, S. M.; Frances, C. R. L.; Silva, M. S. Anédlise da

Participacao das Aposentadorias e Pensoes na Distribuicao de Renda Per Capita do
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Brasil - 2000 e 2010. In: VIII CONINTER - Congresso Internacional Interdisciplinar

em Sociais e Humanidades. Maceid. 2019.

e Felix Junior F. E. A.; Pereira, A. A. S.; Santos, S. M.; Silva, M. S. Impactos da
Reforma Previdenciaria: Um Estudo Acerca das Concessoes de Beneficios,. In: VIII
CONINTER - Congresso Internacional Interdisciplinar em Sociais e Humanidades.
Maceio, 2019.
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