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RESUMO

A complexidade das decisbes orgamentarias em instituicbes publicas envolve
diversas perspectivas, incluindo aspectos hierarquicos, politicas, riscos, incertezas e
interesses das partes envolvidas. Embora a intuicdo sempre esteja presente, a
eficiéncia na tomada de decisao depende da qualidade das informacdes disponiveis,
da capacidade de avaliagdo e analise dos decisores, e da estrutura organizacional.
No contexto da gestdo orgcamentaria da Marinha do Brasil (MB), esses desafios sao
ainda mais pronunciados, especialmente em cenarios de cortes e
contingenciamentos. A MB possui diretivas de planejamento bem definidas e
procedimentos automatizados que mantém o histérico das metas orgcamentarias
planejadas em cada setor. No entanto, a complexidade dessas informagdes muitas
vezes dificulta o entendimento por parte dos decisores, tornando a alocagao de
recursos um processo desafiador. Nesse cenario, as técnicas de Mineragcdo de
Dados (MD) surgem como uma solugao promissora, capaz de identificar padroes e
correlagdes ocultas nos dados orgamentarios, fornecendo insights relevantes para
decisbes mais estratégicas e informadas. Este trabalho concentra-se em analisar a
aplicabilidade dessas técnicas no contexto da alocacao de recursos do Plano Diretor
da Marinha do Brasil. Como resultados destacam-se a identificagdo das técnicas de
MD mais utilizadas no setor financeiro e na gestdo orcamentaria, uma analise
detalhada dos desafios especificos da alocacdo orcamentaria na MB, e a avaliagao
das contribuicbes potenciais da Mineracao de Dados para aprimorar a tomada de

decisédo na gestao orgamentaria da MB.

Palavras-chave: Mineracao de Dados, Gestdo Orgamentaria, Tomada de Decisdo,

Setor financeiro, Alocacido de Recursos, Tomada de Decisao orientada a dados.



ABSTRACT

DATA MINING IN BUDGET MANAGEMENT:
NEW POSSIBILITIES FOR DECISION MAKING
IN THE BRAZILIAN NAVY

The complexity of budget decisions in public institutions involves various
perspectives, including hierarchical aspects, politics, risks, uncertainties and the
interests of the parties involved. Although intuition is always present, efficient
decision-making depends on the quality of the information available, the decision-
makers' capacity for evaluation and analysis, and the organizational structure. In the
context of the Brazilian Navy's (MB) budget management, these challenges are even
more pronounced, especially in scenarios of cuts and contingencies. The MB has
well-defined planning directives and automated procedures that keep track of
planned budget targets in each sector. However, the complexity of this information
often makes it difficult for decision-makers to understand, making resource allocation
a challenging process. In this scenario, Data Mining (DM) techniques have emerged
as a promising solution, capable of identifying hidden patterns and correlations in
budget data, providing relevant insights for more strategic and informed decisions.
This work focuses on analysing the applicability of these techniques in the context of
resource allocation in the Brazilian Navy's Master Plan. The results include the
identification of the most commonly used DM techniques in the financial sector and in
budget management, a detailed analysis of the specific challenges of budget
allocation in the MB, and an assessment of the potential contributions of Data Mining

to improving decision-making in MB budget management.

Keywords: Data Mining, Budget Management, Decision Making, Financial Sector,

Resource Allocation, Data-Driven Decision Making.
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1 INTRODUGAO

A tomada de decis&o nas instituigdes tem sido objeto de estudo ao longo dos
anos, sob diferentes perspectivas. Seja hierarquica, um processo institucionalizado,
baseada em politicas, riscos e incertezas, ou nos interesses de diferentes partes, é
notério que a sua eficiéncia depende de um conjunto de aspectos distintos que
necessitam ser considerados, indo muito além da mera intuicdo definida como
reconhecimento de padrdes armazenados na memoria de cada individuo de acordo
com Simon e Melon (1995). Aspectos como a qualidade das informagdes disponiveis
e capacidade de avaliacédo e analise de seus decisores, as culturas e estruturas
organizacionais, o tempo disponivel, bem como a capacidade de lidar com conflitos
de interesses, sdao exemplos que exercem forte influéncia sobre a tomada de
decisdo. Em se tratando de seres humanos, a intuicdo sempre estara presente em
alguma parcela, entretanto ela deve ser complementada por um conjunto de
analises sistematicas e abordagens baseadas em evidéncias.

Com o advento da tecnologia, uma diversidade de ferramentas foi
desenvolvida para apoiar a tomada de decisao em diferentes instituicoes, inclusive
nas governamentais, visando a gestao eficiente dos seus processos. Para o controle
e a transparéncia na execucdo de convénios e na gestao financeira, existem o
SICONV (Sistema de Gestao de Convénios e Contratos de Repasse), o qual evoluiu
para a plataforma Plataforma +Brasil em 2019, e o SIAFI (Sistema Integrado de
Administracdo Financeira do Governo Federal), da Secretaria do Tesouro Nacional
(SIAFI). No ambito da saude, utiliza-se o SIOPS (Sistema de Informagdes sobre
Orgamentos Publicos em Saude), o qual permite o monitoramento dos investimentos
em saude. J& em areas estratégicas, como pesquisa cientifica, inovacdo e
planejamento urbano, conta-se com o apoio da Plataforma Lattes, amplamente
utilizada pelas instituicdes de pesquisa e agéncias de fomento, e do SIG (Sistemas
de Informagbes Geograficas), utilizado pela EMPRAPA (Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria).

De forma semelhante, a Marinha do Brasil (MB) desenvolveu iniciativas para
apoiar a tomada de decisao buscando, primeiramente, otimizar os processos, e em
seguida, automatizar e tratar a qualidade das informagdes por meio de sistemas de
software, tais como SISCPO (Sistema da Comissdo de Promogédo de Oficiais),
SISPAG (Sistema de Pagamento) e SIPLAD (Sistema de Acompanhamento do
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Plano Diretor). Novas tecnologias surgem e a MB, prezando pela constante
evolugao, busca incorpora-las a sua realidade. Um exemplo muito recente é o SAD-
ORC (Sistema de auxilio a decisao de gestao orcamentaria) que permite a analise
de decisdo multicritério para indicar prioridade entre os projetos orgamentarios.
Entretanto, existem inumeras abordagens, o que ndo esgota novas possibilidades,
tdo pouco invalida as existentes.

Nessa linha, as ferramentas e iniciativas modernas tém permitido a geracao,
armazenamento e disponibilidade de um grande volume de dados que representam
informagdes valiosas sobre diferentes areas das organizagbes. Isso reflete a
tendéncia observada no mundo globalizado, onde a informagao tornou-se um ativo
crucial. Nao é apenas a informagao que importa, mas a interpretacdo e o valor
agregado que essa informagao proporciona. O verdadeiro diferencial competitivo € a
capacidade de transformar dados brutos em insights estratégicos. No ambiente
empresarial, tomar decisbes baseadas nas percepgdes extraidas de dados
historicos estimula o pensamento analitico e resulta em acbes assertivas. O
conhecimento gerado a partir da exploracdo de dados tem apoiado os tomadores de
decisdo de organizagdes de diferentes setores, fortalecendo o conceito de tomada
de decisao orientada a dados ou data-driven decision (DDD). De forma semelhante,
os 6rgaos publicos tém experimentado os beneficios do conhecimento baseado em
exploracédo de dados, resultando na melhoria da gestdo de seus processos internos.
Nessa perspectiva, a Mineragdo de Dados (MD) é considerada uma abordagem
promissora capaz de apoiar a tomada de decisdo e sobre a qual este estudo se
debruca.

No ambiente governamental, a restricdo orgcamentaria € um fator relevante
que influencia as decisdes nas instituicdes publicas, tornando desafiadora a escolha
de onde e como alocar recursos orgamentarios quando necessidades especificas se
encontram no mesmo patamar. Por outro lado, a MB possui diretivas de
planejamento muito bem definidas e com procedimentos automatizados que, além
de permitir o acompanhamento, mantém o histérico das metas orgcamentarias
planejadas em cada setor da MB. Apesar dessas informacgbes, de certa forma,
subsidiarem a tomada de decisdo, sua complexidade dificulta o entendimento do
decisor.

Nesse contexto, a Mineragado de Dados pode ser aplicada para extrair insights

valiosos a partir desse complexo conjunto de dados histdricos. A identificagdo de
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padroes, tendéncias e correlagdes ocultas nos dados orgamentarios pode fornecer
informagdes valiosas para melhorar a alocagdo de recursos, identificar areas de
maior deficiéncia ou oportunidades de melhoria, e até mesmo prever necessidades
futuras. Adicionalmente, a transformacdo de informagdes complexas em
visualizagbes claras que facilitem a compreensao do decisor € mais uma facilidade
que a MD é capaz de proporcionar. Desta forma, o objeto de pesquisa deste estudo
sdo as técnicas de mineracdo de dados, suas aplicagbes no contexto da gestao
orcamentaria dentro do processo de alocagdo de recursos na MB, limitando-se ao
Plano Diretor da Marinha. O objetivo geral € analisar a aplicabilidade das técnicas de
mineracao de dados para apoiar a tomada de deciséao no contexto da alocacao de
recursos orcamentarios do Plano Diretor da Marinha do Brasil. Ao analisar a
viabilidade e relevancia dessas técnicas, sera possivel responder se as técnicas de
mineracdo de dados podem ser aplicadas no contexto da alocacdo de recursos
orcamentarios do Plano Diretor da Marinha do Brasil, questao central deste estudo.
Inicialmente, a metodologia foi conduzida por uma pesquisa bibliografica para
identificar estudos relevantes e técnicas comuns na gestdo orgamentaria,
fornecendo uma base conceitual sélida. Em seguida, foi realizada uma pesquisa
descritiva para detalhar o processo de alocagao de recursos no Plano Diretor da MB,
destacando desafios especificos. Adicionalmente, uma analise comparativa foi
realizada para identificar similaridades entre a gestdo orcamentaria geral e a da MB,
destacando areas especificas em que a mineracado de dados pode ser aplicada. Por
fim, foi realizada uma analise descritiva para explorar as contribui¢des potenciais da
mineracdo de dados para a tomada de decisdo na alocagcdo de recursos,
enfatizando seus beneficios para a eficiéncia e eficacia da gestao financeira na MB.
Para a conducgdo deste estudo, apresenta-se, além desta introducdo, mais
cinco capitulos cujos objetivos estdo organizados de forma que cada um
corresponda a um capitulo distinto. O segundo capitulo descreve o referencial
tedrico que fundamenta os conceitos afetos a tomada de decisdo, a mineragdo de
dados e a gestdo orgamentaria. O terceiro capitulo analisa estudos relevantes com
aplicacado de técnicas de mineragdo de dados no ambito do setor financeiro em
geral, da gestdo orcamentaria, bem como suas contribuicdes. O quarto capitulo
descreve o processo de alocacdo na MB, destacando os principais desafios e as
potenciais técnicas para contribuicdo na alocagdao de recursos da MB. O quinto

capitulo analisa as contribui¢des e beneficios do uso da Mineragao de Dados para a
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tomada de decisdo na MB. Por ultimo, o sexto capitulo apresenta a conclusido deste

estudo.

2 REFERENCIAL TEORICO

O presente capitulo fundamenta os conceitos essenciais para a compreensao
sobre o processo de tomada de decisdao abordando os fatores que influenciam as
decisbes em contextos organizacionais, destacando a importancia da informagao
precisa e oportuna. Em seguida, conceitua extragdo de conhecimento orientado a
dados, descrevendo os métodos e as técnicas de mineracdo de dados mais
aplicados. Por fim, contextualiza a gestdao orgamentaria na MB a luz das normas em

vigor.

2.1 Tomada de Decisao e Data-Driven Decision Making (DDD)

A tomada de decisdo € o processo de escolha exercida por individuos ou
instituicbes entre possiveis opgdes, visando um determinado objetivo (Barnard e
Simon, 1947). Segundo Barnard e Simon (1947), esse processo baseia-se no
reconhecimento das limitagdes cognitivas dos tomadores de decisao e na deficiéncia
das informacgdes possiveis de processar, intitulado de racionalidade limitada. Além
disso, envolve quatro fases: inteligéncia (identificagdo do problema), design
(concepgao de solugdes), escolha (selegao da solugdo mais adequada) e reviséo
(avaliacdo dos resultados obtidos) que sdao executadas de forma estruturada e
ciclica, permitindo adaptagao e melhoria constante das decisdes.

Diversos fatores influenciam significativamente o processo decisorio nas
organizagoes, tais como: a disponibilidade das informagdes, em que a quantidade e
qualidade das informagbes disponiveis afetam as escolhas substancialmente, o
ambiente organizacional, uma vez que as escolhas sdo moldadas pelas normas,
cultura, politicas e procedimentos organizacionais, as preferéncias individuais, sendo
as decisdes influenciadas por motivagbes e prioridades individuais e as pressdes
temporais, em que a urgéncia pode afetar a qualidade da escolha (Barnard e
Simon, 1947).

Diante da complexidade e limitagcbes envolvidas no processo decisorio, prover

qualidade nas informagdes disponiveis ao decisor, baseando-se em dados € uma
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tendéncia crescente em grandes empresas e no setor publico. Essa pratica,
conhecida como "data-driven decision making" (DDD), oferece aos decisores uma
visdo mais clara e detalhada das operagdes e dos ambientes internos e externos,
permitindo decisdes mais estratégicas e eficazes, uma vez que baseia as decisdes
na analise dos dados e ndo meramente na intuigdo (Provost e Fawcett, 2013). Essa
analise envolve o uso de dados quantitativos e qualitativos para nortear as escolhas

organizacionais, de maneira objetiva e sobretudo informada.

2.2 Ciéncia de Dados e Mineragao de Dados

O aumento na geracgao e disponibilidade de dados, bem como os avancgos na
tecnologia de ciéncia de dados, tem promovido a exploragdo de dados para extrair
conhecimento, padrbes e insights com aplicagbes em diversos setores, desde
negocios e finangas até ciéncia e tecnologia (Tan, Steinbach e Kumar, 2016). No
contexto dos negdcios, a andlise detalhada dos dados empresariais para identificar
padroes, tendéncias e relacbes de causa e efeito pode otimizar processos e
recursos (Provost e Fawcett, 2013). Assim, apesar de ter surgido na década de
1960, o conceito de Mineragdo de Dados ganhou popularidade apenas na década
de 1990 (Han, Pei e Tong, 2022) e, desde entao, tem sido um recurso valioso para
apoiar a tomada de decisdo, pois tem ajudado a descobrir padrbes e
relacionamentos entre os dados. Tan, Steinbach e Kumar (2016) o descrevem como
o processo de descoberta automatica de informagdes uteis em grandes bases de
dados que, para além de permitir a descoberta de novos padrdes, fornece recursos
para prever o resultado de uma observagao futura.

Embora os termos ciéncia de dados e mineragdao de dados por vezes sejam
tratados como sinénimos, (Provost e Fawcett, 2013) descreve o primeiro como um
conjunto de principios fundamentais que direcionam a extragdo do conhecimento
proveniente de dados e o segundo como a propria extragdo do conhecimento por
intermédio de técnicas que satisfazem esses principios. Adicionalmente, a ciéncia de
dados tem sido adotada nas diversas esferas por sua capacidade de melhorar a
tomada de decisdo e, consequentemente, por representar vantagem competitiva.
Assim, a ciéncia de dados tem apoiado a tomada de decisdo orientada a dados,
aplicando-se técnicas de mineracao de dados para identificar padrées e tendéncias

ocultas, melhorar a precisdo das previsbes, otimizar a alocagcdo de recursos,
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contribuindo com a DDD para reduzir a influéncia de vieses pessoais e aumentar a
transparéncia e a responsabilidade no processo decisério.

As tarefas de mineragcao de dados podem ser categorizadas em dois tipos
principais: preditivas e descritivas. As tarefas preditivas envolvem prever o valor de
um atributo com base em outros atributos. Em contraste, as tarefas descritivas se
concentram em derivar padroes das relagbes entre os dados, como correlagoes,
tendéncias, clusters, trajetérias e anomalias (Tan, Steinbach e Kumar, 2016).
Adicionalmente, existem alguns autores (Evans, 2013, Sharda Ramesh et al, 2020)
que reconhecem as tarefas que buscam prever a melhor solugcdo para um problema
especifico como prescritivas. Existem diversas tarefas de mineragao de dados para
atender objetivos distintos (Provost e Fawcett, 2013), dentre as mais utilizadas estao
a classificagdo que prevé a qual classe um individuo pertence, estimativa ou
regressao que prevé o quanto algo acontecera, agrupamento ou clusterizagdo que
agrupa individuos similares, associagdo que descobre correlagdes frequentes,
previsdo que busca um valor numérico futuro, otimizacdo que busca a melhor
solugdo com alguns recursos. Cada tarefa pode ser aplicada por meio de técnicas
(algoritmos) de mineracdo de dados como algoritmos de redes neurais artificiais
(RNAs), arvores de decisao, regras de associagao, maquinas de vetores de suporte,
K-vizinho mais préximos ou K-Nearest Neighbors (KNN), Naive Bayes, algoritmos de
genética, entre outros (Amani e Fadlala, 2017).

Neste trabalho especifico, o foco esta na mineragdo de padrbes frequentes,
associagbes e correlagdes. Padrbes frequentes sdo conjuntos de itens que ocorrem
frequentemente nos dados, enquanto padrbes sequenciais sao subsequéncias de
itens frequentes (Han, Pei e Tong, 2022). Regras de associagdo s&o usadas para
encontrar padrées que correlacionam fortemente atributos com diferentes valores
(Witten et al.,2017). Para mensurar tanto a frequéncia com que um padrdao pode
ocorrer quanto a forga das correlagoes, utiliza-se medidas como confianca e suporte
para avaliar o grau de certeza e a utilidade dessas regras. Suporte € a quantidade
de resultados corretamente previstos, enquanto confianca é a quantidade de
resultados corretamente previstos entre todos os casos em que uma determinada
regra € empregada (Witten et al.,2017). Outra medida importante é o lift, que avalia
até que ponto a ocorréncia de um conjunto de itens aumenta a ocorréncia de outro
(Han, Pei e Tong, 2022). Para regras de correlacao, a medida de lift & aplicada como

um complemento para filtrar associagées enganosas entre conjuntos de itens (Han,
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Pei e Tong, 2022).

2.3 Gestao Orgcamentaria

A estrutura do orgcamento brasileiro baseia-se em trés leis principais: a Lei do
Plano Plurianual - PPA, a Lei de Diretrizes Orgcamentarias - LDO e a Lei
Orcamentaria Anual -LOA (Brasil, 1988). O PPA regulamenta as diretrizes, objetivos
e metas para as despesas de capital e a despesas afetas aos programas de duragao
continuada, vigorando por um periodo de quatro anos, conforme artigo 165, § 1°
(Brasil, 1988). A LDO define as metas e prioridades da administragao publica
federal, em conformidade com o PPA, bem como estabelece as diretrizes de politica
fiscal que orientardo a elaboragédo da LOA, de acordo com o artigo 165, § 2°, Brasil,
1988). Ja a LOA, prevista no artigo 165, § 5°, prevé a receita e fixa a despesa anual
da Administragao Publica (Brasil, 1988).

Além dessas leis, outras legislagdes complementam o arcabougo
orcamentario brasileiro, como a Lei n° 4320 de 1964, que institui normas gerais de
direito financeiro (Brasil, 1964); a Lei Complementar n°® 101 de 2000, conhecida
como Lei de Responsabilidade Fiscal (Brasil, 2000); a Lei n°® 10.180 de 2001, que
organiza os sistemas de planejamento e orgcamento federais (Brasil, 2001); e a Lei
Complementar n°® 200 de 2023, que institui um regime fiscal sustentavel (Brasil,
2023a). Essas leis normatizam os ciclos orgamentarios, cuja intengdo € garantir a
execucgao ordenada e responsavel do orgamento ano apés ano.

A Emenda Constitucional n° 95/2016, conhecida como a "emenda do teto de
gastos", representa uma mudanga significativa ja que limita o crescimento das
despesas primarias a inflacdo do ano anterior, buscando controlar o aumento das
despesas publicas para o ano seguinte (Brasil, 2016). Na pratica, o aumento de
orcamento acima da inflagdo para um ministério, acarreta na redugéo de orgamento
de outro ministério (Vellez Bruno, 2024). Esse é mais um exemplo das mudancgas
frequentes sofridas pela legislagdo orcamentaria brasileira que influencia a forma de
distribuicdo dos recursos no governo federal. No entanto, essa problematica envolve
o sistema orcamentario brasileiro e afeta, substancialmente, a capacidade de
planejamento do setor publico e a possibilidade de executar programas publicos com
qualidade (Mendes, 2009). Isso se reflete em todas as esferas do governo, incluindo

as Forgas Armadas, que, apesar de fazerem parte do orgamento publico federal, ndo



19

geram receitas para o Estado e precisam equilibrar os gastos militares com os
recursos destinados ao Orgamento de Defesa (Do Nascimento, 2021). Como um
efeito em cadeia, essa dificuldade também se manifesta no planejamento
or¢amentario da Marinha do Brasil, materializado pelo Plano Diretor (PD).

O Plano Diretor (PD), instituido pelo Aviso Ministerial n°® 1.923 em 25 de
setembro de 1963, € um instrumento continuo de planejamento, execugao e
controle, essencial para a gestdo orcamentaria e financeira nos diferentes niveis
administrativos. Seu objetivo principal € ajustar os recursos disponiveis as
necessidades da Marinha do Brasil (Brasil, 2024a). Seus propésitos sédo diversos e
abrangem varias areas cruciais da gestdo da Marinha do Brasil (MB).
Primeiramente, o PD visa contribuir para que a MB cumpra sua missao
constitucional, garantindo que todos os recursos e esforgos estejam direcionados
para aquele objetivo principal. Além disso, o PD busca alinhar os processos e meios
com as metas estabelecidas no Plano Estratégico da Marinha (PEM), assegurando
que todas as atividades sejam compativeis com os objetivos estratégicos da
organizacao (Brasil, 2020).

Cabe ressaltar que a sistematica envolvida no PD é automatizada por meio do
Sistema de Acompanhamento do Plano Diretor (SIPLAD). O SIPLAD é uma
ferramenta destinada a apoiar o planejamento, a execugao, o controle, a avaliagcéo e
o acompanhamento das atividades relacionadas ao orcamento na MB, por
intermédio do registro, armazenamento e gerenciamento dessas informagdes. O
SIPLAD também contribui para a harmonizagao do Sistema de Planejamento Diretor
(SPD) com o Sistema de Planejamento Orgamentario e Financeiro (SPOF) e com o
Sistema de Planejamento Estratégico da Marinha (SISPEM).

Em suma, este capitulo aponta, como mais relevante, a importancia das
decisbes baseadas em dados, aumentando suas eficacias e suas objetividades nas
organizagoes; a essencialidade da ciéncia de dados e da mineragao de dados como
ferramentas para extrair conhecimento a partir de grandes volumes aplicando
técnicas como classificagédo, clustering e regras de associagdo para melhorar a

tomada de decisbes, e, por fim, contextualiza a gestdo orgamentaria na MB.

3 MINERAGAO DE DADOS NO SETOR FINANCEIRO
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Tendo sido fundamentados os conceitos essenciais para a compreensio
sobre o processo de tomada de decisdo, este capitulo aborda estudos relevantes
com aplicacédo de técnicas de mineracdo de dados no ambito financeiro. Com isso,
identifica-se as técnicas comumente empregadas no setor financeiro em geral, na
gestdo orgamentaria e suas contribuigdes. Nesse sentido, o capitulo responde as
seguintes questdes:

— Quais as aplicagdes e contribuicbes da mineracdo de dados no setor

financeiro?

— Quais contribuigdes a MD oferece para a gestdo orgamentaria?

3.1 Aplicagoes e Contribuicées da MD no Setor Financeiro

A mineracdo de dados tem sido amplamente utilizada no setor financeiro em
areas como pontuacdo de crédito e negociacdo, deteccdo de fraudes e
gerenciamento da forga de trabalho. Walmart e Amazon, sao exemplos de empresas
que adotaram a mineragao de dados em todos os seus negdcios, desde o marketing
até o gerenciamento da cadeia de suprimentos (Provost e Fawcett, 2013).

Amani e Fadlala (2017) realizaram uma revisdo da literatura em 209 artigos
relevantes para identificar as aplicagdes das técnicas de mineragcao de dados na
contabilidade, destacando os objetivos, areas de aplicagédo e técnicas mais comuns,
conforme a Figura 1. No que tange aos objetivos, esse estudo identificou que 82%
das aplicagbes focavam na mineracao de dados preditiva, 11% na descritiva e 7% na
prescritiva. Isso demonstra que grande parte das aplicagbes esta voltada para a
previsao, possivelmente pelo valor estratégico que perspectivas futuras agregam a
tomada de deciséo.

Na Figura 1, fica evidente que entre os dominios de aplicagdo da
contabilidade, a maioria se concentra na garantia e conformidade, representando
65% do total. Em seguida, as aplicagdes em contabilidade gerencial correspondem a
25%, enquanto as aplicacbes em contabilidade financeira ficam com 10%. Quanto
as técnicas de MD, a classificagao, utilizada em 67% das aplicagdes de mineragao
de dados na contabilidade, € a mais empregada. A estimativa vem em segundo
lugar, representando 11% das aplicagdes, seguida pelo agrupamento, que

corresponde a 6% (Amani e Fadlala, 2017).
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Figura 1 — Aplicacdes de Mineracdo de Dados em contabilidade por tépico contabil, objetivo e tarefa
de MD
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Segundo Shahana (2023), nos ultimos sete anos, 2015 a 2022, houve um
crescimento significativo das pesquisas sobre deteccdo de fraudes em
demonstragdes financeiras, um dos procedimentos constantes no dominio da
garantia e conformidade. A alta representatividade da ado¢do de MD nesse dominio
(65%) revela que a prospeccao preditiva, empregada em 92% dos casos, tem
melhorado procedimentos de controle interno, deteccéo de fraudes, compreensao de
relatérios de auditoria e conformidade fiscal (Amani e Fadlala, 2017).
Adicionalmente, a predominancia da classificacéo (87%) nesse dominio evidencia a
importancia da discriminacdo entre classes para se identificar, por exemplo,
empresas fraudulentas e empresas nao fraudulentas (Shahana, 2023). Nesse
contexto, as técnicas de classificacdo mais adotadas ainda sdo as Redes Neurais
Artificiais (RNAs), as Arvores de Decisdo, Maquinas de Vetores de Suporte ou
Support Vector Machines (SVM), K-Nearest Neighbors (KNN) e Floresta Aleatéria

(Random Forest).
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A Tabela 1, apresenta as técnicas mais utilizadas segundo Amani e Fadlala
(2017), bem como suas aplicagdes, contribuigbes, dominio de utilizagdo e tarefa de
mineracdo. No dominio da Contabilidade Gerencial, identifica-se o emprego de
algoritmos de clusterizagéo, visando o agrupamento por padroes de desempenho e
por areas que necessitam de melhorias, bem como a adogdo de algoritmos de
analise de sensibilidade para identificar fatores que influenciam os resultados
operacionais. Ja no dominio da Contabilidade Financeira, percebe-se o uso de
algoritmos de analise de regressao para previsado de receitas e despesas, analise de
rentabilidade e desempenho financeiro, além de regras de associagdo para
identificacdo de padrées desconhecidos para reconhecimento de anomalias ou
oportunidades de melhorias. Cabe ressaltar que Redes Neurais Artificiais (RNAs) e
Arvores de Decisdo sdo técnicas empregadas nos trés dominios da contabilidade
(Tabela 1).

Tabela 1 - Técnicas de Mineragdo de Dados mais aplicadas no Setor Financeiro

Técnica de Dominio de Tarefa de
Mineragdo de Aplicagdo Contribuigdo L Mineragdo de
Dados Utilizagdo Dados
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Fonte: AMANI E FADLALA (2017)



23

3.2 Contribuicoes na Gestao Orgamentaria

A aplicagao de técnicas de MD na Gestao Orgamentaria, um subdominio da
Contabilidade Gerencial (Amani e Fadlala, 2017), oferece uma nova perspectiva
sobre a avaliacdo de desempenho orgcamentario baseada, tradicionalmente, em
métodos quantitativos, incapazes de capturar a complexidade dos ambientes
financeiros modernos (Liu, 2022). Como existem varios fatores que influenciam a
prevencao de riscos financeiros, um dos principios para a gestdo orgamentaria
estratégica, o emprego das técnicas de MD tem contribuido, significativamente, pois
permite a analise de multiplos fatores e a identificagdo de tendéncias ocultas nesse
cenario multifacetado (Liu, 2022).

Valle-Cruz, Fernandez-Cortez e Gil-Garcia (2022), propdem uma abordagem
hibrida entre algoritmos de RNA e algoritmos genéticos multiobjetivos para encontrar
indicadores que podem melhorar as condigdes de inflagdo e diminuir as
desigualdades no cenario de alocagcao de despesas publicas. No entanto, nao
conseguiram encontrar uma solugdo eficaz devido a complexidade inerente ao
problema or¢gamentario, em que qualquer ajuste na dotacdo do orgamento publico
pode afetar os resultados esperados.

Para otimizar a previséo e o planejamento de orgamentos empresariais, M Ye
et al (2020) investigam o uso do algoritmo Apriori, propondo um modelo que utiliza
dados financeiros histéricos para identificar padrbes e prever orcamentos futuros,
aumentando a precisdao e eficiéncia do planejamento orgcamentario. Além dos
resultados demonstrarem a eficacia do modelo proposto em relagcdo aos métodos
tradicionais, ao permitir decisbes financeiras mais informadas, ele também
automatiza o processo, reduzindo a necessidade de intervencdo manual e
minimizando erros.

Segundo Liu (2022), gerenciar orcamentos de forma eficaz &€ uma
necessidade das empresas para garantir seu crescimento e sustentabilidade. Assim,
ele propde um método de avaliagcdo abrangente do desempenho orgcamentario
financeiro empresarial, empregando técnicas de mineragcdo de dados para melhorar
a precisao e a eficiéncia da avaliagéo. Para isso, foram executados varios algoritmos
de MD por meio de um framework, um sistema estruturado para avaliar o
desempenho orcamentario financeiro das empresas utilizando técnicas de

mineracao de dados. As técnicas de agrupamento e da classificagcdo permitiram a
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identificacdo de padrdes de alocagdo orgamentaria bem-sucedidos e ineficientes.
Trés principais categorias de desempenho orgamentario foram reveladas por
intermédio do agrupamento: alto desempenho, médio desempenho e baixo
desempenho, permitindo que as empresas fossem agrupadas em relagdo ao quanto
elas atingem ou n&do os seus objetivos. Adicionalmente, a avaliagdo detalhada do
desempenho financeiro forneceu insights sobre como as empresas podem melhorar
suas praticas orgcamentarias.

No geral, as principais contribuicbes da MD na Gestdo Orgamentaria
conforme os estudos relatados, incluindo Amani e Fadlala (2017) envolvem:

* Previsdao Orgamentaria: permitindo melhor planejamento dos recursos e

das despesas futuras, por meio de previsbes mais precisas;

* Identificacao de Padroes de despesas e receitas: permitindo a
identificacdo de padrdes em dados financeiros capazes de influenciar
decisbes orgcamentarias futuras, por meio de algoritmos de redes neurais e
arvores de decisao;

* Andlise de Desempenho: permitindo o reconhecimento de éareas de
ineficiéncia e potencial para economias, visando uma analise mais
detalhada do desempenho or¢gamentario;

* Otimizagcao de Custos: minimizando custos e maximizando a eficiéncia
operacional por meio do emprego de algoritmos genéticos e SVM.

Quanto as técnicas empregadas nesse subdominio, permanecem as mesmas
empregadas no setor financeiro em geral, principalmente as relacionadas as tarefas
de classificagdo. Isso demonstra uma tendéncia nas informagdes financeiras que
favorece a classificagdo binaria: fraude/ sem fraude, faléncia/sem faléncia.
Entretanto, ha outras técnicas que oferecem potencial para contribuir no ambito
financeiro, mas ainda pouco exploradas, tais como as regras de associagao de
acordo com Amani e Fadlala (2017).

Esse capitulo conclui que, quanto as aplicagdes e contribuicdes da MD no
setor financeiro, destaca-se seu uso em areas como pontuacao de crédito, deteccao
de fraudes e gestdo orcamentaria; que a literatura relata a predominancia de
técnicas preditivas, com énfase na classificacdo, especialmente em contabilidade,
onde Redes Neurais Artificiais (RNAs) e Arvores de Decisdo sdo amplamente
usadas para garantir conformidade e otimizar recursos; e que, na gestao

orcamentaria, a MD oferece avangos significativos, como previsbes orgamentarias
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mais precisas, identificacdo de padrboes de despesas e receitas, analise de
desempenho e otimizagdo de custos. Constata-se ainda, que técnicas como
algoritmos genéticos, Apriori, e frameworks de MD foram aplicadas para melhorar a
eficiéncia e a precisdo na alocagao orcamentaria, destacando o potencial da MD em

suportar decisdes financeiras mais informadas e eficazes

4 A ALOCAGAO ORGAMENTARIA NA MB, OS DESAFIOS E AS
POTENCIALIDADES DA MD

Em face de uma compreensao mais ampla das aplicagdes e contribuigdes da
Mineracdo de Dados no setor financeiro em geral e na gestdo orgamentaria, o
presente capitulo discute o processo de alocagdo orgamentaria no Plano Diretor da
MB, evidenciando os desafios enfrentados para distribui-los entre os diversos 6rgéaos
envolvidos. Também reconhece em que pontos desse processo a MD representa
uma ferramenta em potencial. Diante disso, responde-se as seguintes questdes:

— Em que medida é realizada a alocagdo orgamentaria no Plano Diretor da

MB?
— Quais séo os desafios para realizar a alocagdo orgcamentaria na MB?
— Em que pontos da alocagao de recursos da MB as técnicas de mineragao

identificadas podem ser aplicadas?

4.1 O processo de alocagao orgamentaria no Plano Diretor da MB

O processo de alocagao orcamentaria no Plano Diretor da MB necessita
adaptar-se ao contexto de restrigbes fiscais e assegurar que as prioridades
estratégicas sejam atendidas de forma eficaz e continuada. Para isso, esta
estruturado em trés ciclos distintos: Planejamento, Execu¢do e Controle (Brasil,
2024a).

O ciclo de Planejamento resulta na montagem do Plano de Agéo (PA), em que
sdo coletadas as demandas or¢gamentarias dos diversos setores da MB, as quais
sado apresentadas ao Conselho do Plano Diretor (COPLAN). Nesse conselho, a Alta
Administracdo Naval delibera, prioriza e adequa as necessidades da Forca a um
espaco orcamentario que se torna mais restrito a cada ano. Geralmente, isso ocorre

de janeiro até a finalizagao do PA, apds a 32 Reunidao do COPLAN, em cumprimento
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ao Calendario de Trabalho do Plano Diretor (CTPD). Sempre que julgar necessario,
o Gabinete do Comandante da Marinha (GCM) coordena uma Reunido de Diretrizes
com os Orgdos de Diregdo Setorial (ODS), o Centro de Comunicacdo Social da
Marinha (CCSM) e a Secretaria da Comissao Interministerial para os Recursos do
Mar (SECIRM), visando orientar o envio e a coleta de subsidios necessarios ao
planejamento. Em seguida, os ODS, SECIRM e CCSM realizam as Reunibes de
Priorizagdo para apresentar os critérios empregados para priorizar as metas
orcamentarias contempladas em cada cenario, as metas relevantes que nao
puderam ser atendidas, bem como as dificuldades encontradas durante a montagem
do PA. O foco dessas reunides sdo as metas que possam ser concluidas no ano
corrente. Cabe ressaltar que diversos colegiados consultivos na MB influenciam o
processo orgamentario, especialmente no que tange a decisbes de dispéndio
plurianual. Todas essas decisdes devem ser submetidas ao COPLAN para avaliacéo
de viabilidade orgcamentaria antes de serem aprovadas. (Brasil, 2024a, Brasil,
2024b).

O ciclo de Execucdo tem foco na execugao fisico-financeira das acdes
internas (Al) que receberam dotac¢des de crédito no exercicio corrente. Ele se inicia
apos a aprovacgao da Lei Orgamentaria Anual — LOA (Brasil, 2023b, Brasil, 2023c)
pelo Congresso Nacional e sua sang¢ao pelo Presidente da Republica. Apds isso,
edita-se o Decreto de Programacao Orgamentaria e Financeira para a montagem
final do PA a ser executado. Prontamente, a DGOM realiza o provisionamento dos
créditos autorizados, possibilitando que as Unidades Gestoras (UG) comecem a
executar as Al contempladas com recursos, sem necessidade de novas
autorizagdes. Se porventura a LOA ou o Decreto de Programagao Orgamentaria e
Financeira ndo forem aprovados no prazo regulamentar, a liberagdo fracionada de
recursos pode ser autorizada, desde que prevista na Lei de Diretrizes Orgcamentarias
(LDO). Esse procedimento visa garantir que as UG disponham de um minimo de
crédito para executar suas despesas basicas enquanto aguardam a publicagéo
definitiva da LOA e do Decreto, e a consequente liberacao integral do Plano de Acao
(PA). Durante a execugao, podem surgir imprevistos que impossibilitem a execugao
fisico-financeira conforme planejado. Nesses casos, o SPD permite ajustes no PA
por intermédio do instrumento ALTCRED, solicitado pelas UG ou por outros gestores

responsaveis, a fim de garantir que os objetivos planejados sejam atingidos, ou,
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quando necessario, modificados para se adaptar as novas circunstancias (Brasil,
2024a).

O Ciclo de Controle envolve atividades destinadas a monitorar a execugao
das metas da MB, permitindo a corregao de desvios em tempo habil para otimizar o
uso dos recursos ao longo do ano. Esse controle é realizado em diferentes niveis
hierarquicos considerando a estrutura do SPD, comegando com os Gerentes de
Meta, que acompanham as agdes internas (Al) sob sua responsabilidade. Eles
podem ser auxiliados por Gerentes Adjuntos e, no nivel setorial, pelos Orgdos de
Direcdo Setorial (ODS), que também supervisionam o cumprimento das metas. O
acompanhamento fisico-financeiro € essencial para identificar discrepancias entre o
planejado e o executado, podendo ser realizado sob duas odticas: financeira, que
analisa valores monetarios, e fisica, que verifica os resultados obtidos com a
execucgao das Al. As agbes pertencentes a agregadores importantes, como "Metas
Prioritarias da Marinha" e "Programas Especiais" (Brasil, 2020), sdo monitoradas no
Sistema Integrado de Planejamento e Administracdo (SIPLAD), em que séao
inseridos relatorios trimestrais pelos Gerentes de Meta, com dados sobre a
execucao prevista e realizada. No mais alto nivel de controle, o Conselho Financeiro
e Administrativo da Marinha (COFAMAR) avalia trimestralmente a execucgao fisico-
financeira das Al e emite pareceres criticos com base nas informacgdes fornecidas
pelos Gerentes de Meta e ODS. Esses pareceres ajudam a identificar possiveis
anormalidades e a planejar reprogramagdes ou outras medidas corretivas
necessarias. O processo culmina com uma analise abrangente da execucgédo das
acdes, permitindo ajustes que garantam a eficiéncia e eficacia na administragcao
financeira da MB (Brasil, 2024a).

O planejamento, execugdo e controle sdo ciclos distintos, porém
interrelacionados no processo de gestdo. O Ciclo de Planejamento define as metas
e aloca os recursos necessarios para o exercicio financeiro, estabelecendo um
Plano de Acédo (PA) detalhado. O Ciclo de Execugdo envolve a aplicagéo fisico-
financeira das ac¢des planejadas, com ajustes possiveis durante o processo para
garantir a realizagdo das metas. O Ciclo de Controle, por sua vez, monitora a
execucao em relacdo ao planejamento, identificando desvios e permitindo agdes
corretivas para otimizar o uso dos recursos. Embora separados, esses ciclos
trabalham em conjunto para garantir a eficacia na gestdo dos recursos e a

consecucgao das metas estabelecidas.
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4.2 Os desafios da alocagado orgcamentaria no Plano Diretor da MB

Nos ultimos anos, a regular escassez de recursos orcamentarios tem afetado

negativamente o pleno atendimento das metas subsidiadas pelos setores, exigindo a

criteriosa priorizacdo das demandas orcamentarias para adequar o processo de

alocacao de recursos a realidade da MB, em atendimento as principais metas dos

ODS (Brasil, 2024a). Nesse sentido, o processo de alocagdo orcamentaria na MB

enfrenta varios desafios, incluindo:

Restricoes Orgcamentarias e Contingenciamento: O principal desafio &
a limitagao de recursos financeiros, que exige cortes e contingenciamentos
ao longo da execugao da Lei Orgamentaria Anual (LOA). Isso pode
resultar na insuficiéncia de recursos para metas discricionarias,
dificultando o cumprimento de todas as demandas.

Priorizagao das Metas: A necessidade de priorizar metas dentro de um
orcamento restrito € um desafio complexo. Os ODS precisam identificar
quais demandas sdo mais criticas, o que pode gerar conflitos internos
sobre a alocagao de recursos, especialmente quando todas as metas sao
consideradas importantes para a operagao da Forga.

Coleta e Qualidade de Dados: O processo de coleta de informagdes e
subsidios dos diversos 6rgaos e unidades da MB depende da preciséo e
qualidade desses dados. Qualquer falha ou falta de clareza nas
informagdes pode comprometer a tomada de decisbées e a distribuicao
eficaz dos recursos.

Coordenacdo entre Orgdos: A necessidade de coordenagdo eficiente
entre o Orgéo de Direcdo Geral (ODG), os Orgéos de Direcdo Setorial
(ODS) e outros setores da MB, para garantir que as decisbes e
priorizagdes estejam alinhadas, € um desafio continuo. A falta de
alinhamento pode levar a decisbes subdtimas ou a um uso ineficaz dos
recursos.

Impacto de Decisées Plurianuais: Decisbes que envolvem
compromissos financeiros de longo prazo precisam ser cuidadosamente
avaliadas para garantir que ndo comprometam a viabilidade financeira em
exercicios futuros. O impacto de decisdes plurianuais € dificil de prever, o

que pode levar a riscos orcamentarios.
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+ Adaptacao as Mudangas Econémicas: A conjuntura econdmica adversa
pode exigir ajustes constantes no planejamento e na alocagcdo de
recursos, o que exige flexibilidade e capacidade de resposta rapida por
parte da MB.

Os desafios citados requerem uma gestdo cuidadosa e uma abordagem

estratégica para garantir que a Forga continue operando de maneira eficaz dentro
dos limites orgcamentarios impostos. A proxima secdo aborda como a Mineragao de

Dados é capaz superar tais desafios.

4.3 As potencialidades da Mineragao de Dados para a alocagao orgamentaria
da MB

No setor publico, as técnicas de mineragdo de dados (MD) também tém sido
aplicadas como ferramentas indispensaveis para dar suporte em diferentes areas.
Na auditoria e fiscalizagdo governamental, elas tém contribuido na deteccao de
falhas no emprego dos recursos publicos (Silva, Santos e Teles, 2010). Na execugéo
orcamentaria e financeira das despesas publicas, elas tém subsidiado o processo de
planejamento ao enquadrar um maior volume de empenhos dentro dos principais
objetos (Nogueira et al, 2022). Na alocacdo das despesas publicas, elas tém
permitido uma analise comparativa da eficiéncia na distribuicdo alocativa das
despesas (Davis, 2019).

Na alocagao orcamentaria na Marinha do Brasil, as técnicas de MD também
representam potencialidades para contribuir no enfrentamento dos desafios
impostos pelos agravamentos dos cortes e contingenciamentos. Dentre os
potenciais contribuigdes, ressaltam-se as seguintes:

* Melhoria na Qualidade e Precisao dos Dados: Algoritmos de estimativa
ou previsdo, como o K-Nearest Neighbors (KNN), para preenchimento de
valores ausentes, e algoritmos de detecgao de anomalias, como /solation
Forest, para identificar anomalias ou outliers em um conjunto de dados,
podem ser usados para identificar e corrigir inconsisténcias nos dados
coletados das diferentes unidades e 6rgados da MB, superando os desafios
na coleta e qualidade dos dados ao garantir informagdes precisas para
subsidiar os tomadores de decisdo. Ao melhorar a qualidade e a preciséo

das informagdes, assegura-se que as decisdes orgcamentarias sejam
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baseadas em dados confiaveis e relevantes, reduzindo o risco de alocagao
inadequada de recursos.

Apoio na Priorizagcdao de Metas: Com a Mineragdo de Dados, como
apresentado no Capitulo 2, € possivel analisar grandes volumes de dados
historicos para identificar quais metas tém o maior impacto em termos de
desempenho e cumprimento das missbes da MB. Algoritmos de
agrupamento ou clusterizacdo, como K-Means ou DBSCAN que agrupam
dados n&o rotulados em clusters (ou grupos) com base em caracteristicas
semelhantes, podem ser aplicados para agrupar metas similares,
facilitando a identificacdo de prioridades. Além deles, algoritmos de
classificacdo, como Arvores de Decisdo e Random Forest que classificam
dados em diferentes categorias ou classes, podem ser empregados para
classificar metas com base em critérios como impacto estratégico,
urgéncia, retorno sobre o investimento, ou outros parametros que refletem
as prioridades da MB. Dessa forma, € possivel simplificar a tomada de
decisdo em relagdo a priorizacado de metas na alocacdo de recursos em
um ambiente de restri¢ao fiscal.

Previsdo de Cenarios Futuros: A anadlise preditiva, uma técnica de
mineracado de dados, pode ser utilizada para prever cenarios econémicos
futuros e seus possiveis impactos no orcamento. Essa capacidade de
antecipacdo ajuda a planejar contingéncias e ajustar alocagdes de
recursos com maior antecedéncia e precisdo para adaptar-se as
mudangas econbmicas. Modelos de regressdo linear ou regressao
logistica podem ser aplicados para prever tendéncias com base em dados
historicos. Redes neurais e Support Vector Machines (SVM) sao
algoritmos que podem ser adaptados para tarefas de regressao ou
previsdo pois sao muito eficazes em prever resultados numéricos. Eles
sdo uteis para modelagem preditiva em cenarios complexos e podem
ajudar a prever o comportamento de variaveis econdémicas ou
orcamentarias, auxiliando no planejamento preventivo e na antecipagao de
ajustes orgamentarios.

Identificacdo de Ineficiéncias e Reducao de Custos: Por intermédio da
analise de dados operacionais e financeiros, a MD pode revelar areas em

que os recursos estdo sendo subutilizados ou desperdigados. Essa
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identificacédo permite a redistribuicdo eficiente de recursos, contribuindo
para uma utilizagdo mais racional e econdmica do orgcamento disponivel.
Algoritmos de regras de associagao, como Apriori ou Eclat que identificam
padrées frequentes em conjuntos de dados, podem ser utilizados para
identificar padrdes recorrentes de consumo e alocagdo de recursos que
nao sao imediatamente evidentes, revelando ineficiéncias, como gastos
repetitivos ou padrdes de alocagao inadequada, sugerindo onde cortes ou
ajustes podem ser feitos para aumentar a eficiéncia na utilizagdo dos
recursos.

Facilitacio da Coordenagdao entre Orgdos: Os algoritmos de
classificagdo, como Naive Bayes e Suport Vector Machine (SVM) que
também transformam e organizam grandes volumes de informacdes
textuais, podem ser aplicados para analisar relatérios e comunicagdes,
identificando temas comuns e ajudando a melhorar a coordenacéo entre
diferentes setores. Assim, é possivel identificar pontos de convergéncia e
divergéncia entre diferentes orgdos da MB, facilitando uma melhor
coordenacgao e alinhamento entre as partes envolvidas no processo de
planejamento orgamentario. Isso ajuda a garantir que as decisbes sejam
mais coesas e alinhadas com os objetivos gerais da organizagao.
Monitoramento e Ajuste Continuo: Algoritmos de padrdées sequenciais,
como PrefixSpan que descobre padrées frequentes numa sequéncia de
eventos, podem ser aplicados no acompanhamento de eventos financeiros
ou operacionais ao longo do tempo. No cenario da gestado orgamentaria, o
monitoramento continuo das execugdes orgcamentarias tem muita utilidade,
ja que podem revelar sequéncias de eventos que indicam necessidade de
ajustes ou adaptacdo as mudangas econdémicas.

Apoio na Avaliagao de Decisdes Plurianuais: Tarefas de regressao ou
estimativa podem ser utilizadas para prever o impacto de decisbes
orgcamentarias de longo prazo, auxiliando a MB a mitigar riscos associados
a compromissos plurianuais a partir de uma analise baseada em dados
histéricos e tendéncias. Como a técnica de Regressao Linear Multipla
modela a relacdo entre uma variavel dependente e multiplas variaveis
independentes, pode ser aplicada para identificar como diferentes fatores

influenciam o resultado orcamentario. J4 as Arvores de Decisdo que
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produzem previsdes ou estimativas proximas dos valores reais, podem ser
usadas para estimar o impacto de diferentes decisdes orgamentarias com
base em condi¢des especificas e caracteristicas dos dados historicos.

Portanto, ficam assim explicitadas algumas das potencialidades da Mineragao
de Dados para aperfeigoar o processo de alocagcdo or¢camentaria da MB de forma
eficiente e proativa, auxiliando a mitigar os desafios associados as restrigoes fiscais,
a priorizacao de metas e a coordenacéao entre diferentes érgaos.

Ao encerrar este capitulo, ficam patentes que, no processo de alocacao
orcamentaria da MB, ha sérios desafios enfrentados, como restricbes financeiras, a
necessidade de priorizacdo de metas, a coleta e a qualidade dos dados, e a
coordenacgao entre os diversos orgaos envolvidos. Entretanto, a MD pode ser uma
ferramenta valiosa para amenizar esses desafios, melhorando a precisdo das
informacdes, apoiando a priorizacdo de metas, prevendo cenarios futuros,
identificando ineficiéncias, e facilitando a coordenagao entre as partes envolvidas,
resultando em uma alocagao mais eficaz e estratégica dos recursos orgcamentarios.
Essas conclusbées ficam provadas com os exemplos de recursos tecnoldgicos ja

existentes e citados no presente capitulo.

5 MINERAGAO DE DADOS E SUA CONTRIBUICAO PARA A TOMADA DE
DECISAO QUANTO A ALOCAGAO DE RECURSOS NA MB

Tendo em consideragao os desafios da alocagdo de recursos na MB e as
potencialidades da Mineragao de Dados para supera-los, o capitulo corrente analisa
as possiveis contribuicdes ao se aplicar a mineracdo de dados no escopo do Plano
Diretor, destacando seus beneficios para a tomada de decisao na MB, em resposta
a seguinte questao:

— Quais as contribuicbes dessas técnicas em potencial para apoiar a

tomada de decisao no contexto da alocacao de recursos na MB?
5.1 Mineracao de Dados aplicada ao Plano Diretor
O Plano Diretor da MB, conforme mencionado no item 2.3, regulamenta todo

o processo de planejamento, execucdo e controle da gestdo orgamentaria e

financeira nos diversos niveis administrativos, no intuito de ajustar os recursos
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disponiveis as necessidades da Forga (Brasil, 2024a). Para apoiar todo esse
processo, o PD conta com o SIPLAD, ferramenta que prové o registro,
armazenamento e gerenciamento das informagdes geradas durante o
acompanhamento das atividades da gestdo orcamentaria. Nesse sentido, o escopo
deste estudo s&o os dados histéricos do Plano Diretor da MB, referentes as agdes
internas planejadas e realizadas, numa janela temporal de um ano, gerados no ano
de 2023. Para facilitar o entendimento das analises das possiveis contribuicbes da
MD foi utilizada uma amostra de 10% (47 registros) desse escopo.

A Figura 2 sintetiza a distribuicdo de uma pequena amostra aleatéria das
acgoes internas (Al) cujos recursos financeiros foram planejados e realizados no ano
de 2023, em quatro grupos: Planejado = Realizado (Plan. = Realiz.), Planejado >
Realizado (Plan. > Realiz.), Planejado < Realizado (Plan. < Realiz.) e Nao realizado.
O primeiro grupo, Plan. = Realiz., apresenta apenas uma Al com recurso planejado
em conformidade com o realizado. O segundo grupo, Plan. > Realiz., demonstra que
29 acoes internas com recurso planejado acima do que foi, efetivamente, realizado.
O terceiro grupo, Plan. < Realiz. representa as Al com recurso planejado abaixo do
que foi realizado, ou seja, o planejamento dessas Al foi subestimado. Por ultimo, o
grupo Ndo Realizado, envolve as agdes internas que tiveram recurso planejado, mas
nao foi executado. Observa-se entdo, que ha uma grande disparidade entre o que se
planeja e o que se executa, pelos diversos motivos ja mencionados, como

contingenciamentos, questdes politicas, entre outros.

Figura 2- Amostra de distribuicdo das Ac¢bes Internas Planejadas X Realizadas em 2023

Acdes Internas Planejadas X Realizadas em 2023
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Para um especialista em MD, é de facil percep¢cado a geragao de regras de
associagcao a partir deste escopo, aplicando-se o algoritmo Apriori, com suporte
minimo de 2%, a fim de extrair as correlagbes presentes a partir de 8 ocorréncias, e
confianga acima de 70%. Nessa linha, a Tabela 2 mostra, como resultado, 10 regras
de associacao encontradas em 29 ocorréncias e com confianga de 100% (confianga
= 1.00), indicando que todas s&o 100% precisas dentro do conjunto de dados.
Entretanto, a Regra 6 se destaca com a correlagao mais forte por apresentar o maior
lift (1.38), indicando que a consequéncia é 38% mais provavel de ocorrer quando o
antecedente (Plan. > Realiz) acontece. Enquanto a confianga mede o grau de
certeza do consequente ocorrer quando o antecedente ocorre, o lift mede a
importancia da regra em comparagao com a ocorréncia aleatoria do consequente, ou

seja, quanto maior o lift, mais forte é a associacéo.

Tabela 2 — Regras de Associagao geradas pelo algoritmo Apriori

Regra Antecedente (A) Consequente (B) Suporte A->B Confianga Lift
1 Plan > Realiz Plan = Realiz 29 1.00 1.02
2 Plan > Realiz Plan < Realiz 29 1.00 1.34
3  Plan > Realiz Nao realizado 29 1.00 1.12
4  Plan > Realiz & Plan < Realiz  Plan = Realiz 29 1.00 1.02
5 Plan = Realiz & Plan > Realiz  Plan < Realiz 29 1.00 1.34
6 Plan > Realiz Plan = Realiz & Plan < Realiz 29 1.00 1.38
7  Plan > Realiz & Nao realizado  Plan = Realiz 29 1.00 1.02
8 Plan=Realiz & Plan > Realiz  Nao realizado 29 1.00 1.12
9 Plan > Realiz Plan = Realiz & Nao realizado 29 1.00 1.15
10 Plan > Realiz & Nao realizado  Plan < Realiz 29 1.00 1.34

Portanto, a Regra 6, Plan.>Realiz => Plan.=Realiz & Plan.<Realiz, indica que
todas as vezes que o antecedente Plan.>Realiz ocorre, o consequente Plan.=Realiz
& Plan.<Realiz também ocorre. Isso significa que para as 29 ocorréncias em que 0
recurso planejado foi maior do que o realizado (Plan. > Realiz.), a superestimagao
no planejamento geralmente leva a situagdo em que o recurso planejado nunca foi
igual ao realizado (Plan.=Realiz), resultando, frequentemente, numa situagdo em
que o planejamento foi menor do que o realizado (Plan < Realiz). Isso indica que a
superestimacao no planejamento tende a ser compensada por um planejamento que
acaba por ser menor do que o realizado, destacando uma influéncia no
planejamento subsequente em fungdo de um planejamento desequilibrado num ciclo

anterior.
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A tendéncia identificada reflete um dos muitos padrdes ocultos entre variaveis
relacionadas ao planejamento e a execugdo dos recursos financeiros em agdes
internas (Al) que as tarefas de associacdo sao capazes de oferecer. Além disso, a
aplicagao dessas tarefas a um conjunto de dados com mais atributos como tipos de
Al, setores responsaveis e periodo, permitiriam identificar padrdes frequentes entre
caracteristicas das Al que apresentam diferengas significativas entre o que foi

planejado e o que foi realizado.

5.2 A Mineragao de Dados e suas contribuicées no processo decisoério

Como visto, a Mineragdo de Dados possui potencial para fornecer valiosas
contribuicbes para a tomada de decisdo no contexto da alocacao de recursos da
MB, permitindo a descoberta de padrbes, tendéncias e previsbes que podem
orientar os decisores de maneira informada e assertiva. Em cenarios complexos e
com grandes volumes de dados, como o planejamento de recursos na MB, a MD
pode oferecer relevantes contribuicdes para ajustar o planejamento com base em
dados histéricos e padrdes previsiveis, conforme a seguir:

* Identificagcdo de Padroes Relevantes: A MD ajuda a encontrar padrdes
escondidos nos dados historicos, como a relagao entre o planejamento e a
execucao de agdes internas, revelando padrées de alocagdo de recursos
que se repetem, como determinadas acbes internas, frequentemente,
superestimadas ou subestimadas, demonstrando onde o planejamento
pode ser ajustado.

+ Otimizagcdao do Planejamento: Ao identificar correlagbes baseadas em
caracteristicas comuns em Al semelhantes, é possivel prever a
probabilidade de uma Al ser sub ou superestimada e estimar como os
recursos podem ser alocados no futuro, ajudando a antecipar
necessidades e ajustar o planejamento. Assim, a MD possibilita melhorar a
alocagao de recursos, ajustando o planejamento de maneira mais realista
e alinhada com as capacidades e necessidades da organizagao.

* Identificagdo de Ag¢des de Risco: Estratégias de mitigagdo de riscos no
planejamento podem ser criadas a partir de associagdes sobre
discrepancias na execucgao, ja que permitem compreender quais fatores

externos, como contingenciamentos ou questdes politicas, estédo
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impactando a eficacia do planejamento. Além disso, regras que mostram
discrepancias significativas entre o planejado e o realizado podem indicar
problemas no processo de alocagdo ou execugao, permitindo que acgdes
corretivas sejam tomadas.

* Priorizagdo das Ag¢des Internas: Baseando-se nos padrbes e previsdes
de subexecucdo ou superexecucdo recorrentes descobertos, a MD
permite priorizar quais agdes internas requerem mais atencdo ou ajustes.
Assim, é possivel focar nos pontos criticos que mais impactam o sucesso
da execugao das acbes, além de promover a melhoria continua na
alocacgao e execucao de recursos.

* Melhoria da Comunicagao e Justificagao: A visualizagdo dos padroes
identificados promove melhor comunicacao das necessidades e mudancas
propostas, facilitando o entendimento entre diferentes partes envolvidas.
Ademais, fornece uma base objetiva para justificar decisbes de alocagao
de recursos e mudangas no planejamento, subsidiando discussdes com
stakeholders e relatérios de desempenho.

Tais contribuicbes representam beneficios substanciais para a tomada de
decisdo no contexto da alocacado de recursos ao permitir que gestores identifiquem
padrées ocultos, fagam previsbes mais precisas e agrupem agdes com
caracteristicas semelhantes, otimizando o uso de recursos. Com as técnicas como
regras de associacao, classificacao, clusterizagdo e padrdes sequenciais, € possivel
ajustar o planejamento, priorizar intervengdes e antecipar problemas, baseando as
decisbes em dados concretos. Isso resulta em uma maior eficiéncia, reducado de
erros e respostas mais rapidas a mudangas, garantindo uma alocagéo de recursos
mais eficaz e alinhada as necessidades da organizagdo, que é o farol desta
pesquisa.

Concluindo este capitulo, observa-se que as contribuicbes exemplificadas e
evidenciadas sao algumas das muitas possibilidades que a mineracdo de dados
pode oferecer a tomada de decisdo no contexto da alocagdo de recursos,
identificando padrdoes e agdes de risco, otimizando o planejamento, priorizando
acbes e facilitando a comunicagao e decisdes justificadas. As diferentes técnicas
mencionadas proporcionam maneiras distintas e complementares de alcangar esses

beneficios, tornando o processo decisério mais baseado em evidéncias e melhor
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orientado para o sucesso. Cada técnica traz uma abordagem unica que, ao ser

aplicada em conjunto, pode aumentar a eficacia na gestao e alocagao de recursos.

6 CONCLUSAO

A analise desenvolvida ao longo deste estudo demonstra as potencialidades
da Mineracdo de Dados (MD) na tomada de decisdes orgcamentarias, em especial
dentro do contexto governamental. A restrigdo orgamentaria, uma constante nas
instituicdes publicas, torna o processo de alocacao de recursos um desafio critico.
No caso da Marinha do Brasil (MB), a complexidade dos dados e a multiplicidade de
setores envolvidos requerem ferramentas avangadas que auxiliem na racionalizagao
das decisbes. A mineracdo de dados surge como uma solugdo poderosa para
enfrentar essas dificuldades, ao extrair conhecimento e insights valiosos oriundos de
dados historicos.

Ficou bem caracterizado que as técnicas de MD, como a classificagao,
clusterizagdo, estimativa, regras de associagdo, entre outras, oferecem meios
inovadores para identificar padrbes ocultos, prever cenarios futuros e otimizar a
alocacao de recursos. Sua aplicagdo no processo de gestdao orcamentaria da MB
nao apenas melhora a precisdo nas previsbes, mas também proporciona uma
compreensao mais clara dos dados, facilitando a priorizagdo de metas e a
identificacdo de areas criticas. Além disso, ao transformar dados complexos em
visualizacdes claras e acessiveis, a MD facilita o entendimento e a comunicag¢ao dos
resultados, um aspecto fundamental em ambientes de decisdo complexos.

A integracdo da MD no processo de alocagao de recursos da MB possibilita a
criacdo de uma base de dados rica e informada que suporta decisbes mais
estratégicas e alinhadas com as diretrizes estabelecidas no Plano Diretor da
Marinha (PD). A automacdo do processo, por intermédio do Sistema de
Acompanhamento do Plano Diretor (SIPLAD), ja proporciona avangos significativos,
mas a incorporagao de técnicas de MD, como explicitada nesta pesquisa, amplia
ainda mais essa capacidade, fornecendo um suporte preditivo e analitico que ajuda
a superar as limitagdes da racionalidade humana.

Além disso, este estudo destaca como a MD pode atuar na otimizagado de
custos, detectando ineficiéncias e melhorando o desempenho orgamentario ao longo

do tempo. O uso de algoritmos preditivos, como as Redes Neurais Artificiais e



38

Arvores de Decisdo, revela um potencial promissor para melhorar a precisdo das
previsdes financeiras e garantir conformidade com as diretrizes orgamentarias.
Esses avangos ja sdo evidenciados em areas como a pontuagao de crédito e a
deteccado de fraudes, mas sua expansao para a gestao orgamentaria na MB também
oferece perspectivas promissoras.

Em meio aos beneficios citados, demonstrou-se que a MD também contribui
para a coordenacgao entre diferentes setores e 6érgaos, facilitando a comunicacao
entre as partes envolvidas no processo orgamentario. Ao fornecer dados objetivos e
analises detalhadas, a MD pode minimizar conflitos de interesses e aumentar a
transparéncia das decisdes, 0 que é fundamental para o bom funcionamento das
instituigdes publicas. A priorizagdo de metas baseada em evidéncias, associada a
previsdo de cenarios futuros, torna o processo decisério mais robusto e preparado
para enfrentar as incertezas do ambiente financeiro.

Em suma, o estudo reafirma que a Mineragdo de Dados tem o potencial de
transformar o processo de alocagao de recursos na Marinha do Brasil, tornando-o
mais eficiente, estratégico e alinhado com as demandas futuras. Ao fornecer uma
visdo clara e detalhada dos dados, a MD se posiciona como uma ferramenta
promissora para apoiar decisdes complexas, facilitando a comunicagdo, a
justificagdo das escolhas e a gestao eficaz dos recursos. As técnicas de MD néao
apenas podem otimizar o processo orgcamentario, mas também podem contribuir
significativamente para a modernizagdo e automagdo da administracdo publica,
promovendo uma governanga mais inteligente e adaptativa.

Destarte, pelas conclusbes apresentadas, a questdo central da pesquisa
houve-se por respondida em virtude da viabilidade e relevancia das técnicas de
Mineracdo de Dados e, principalmente, pela sua aplicabilidade no contexto da
alocacao de recursos orcamentarios do Plano Diretor da Marinha do Brasil, assim
como plenamente cumprido o objetivo geral da pesquisa de analisar a aplicabilidade
das técnicas de mineracdo de dados para apoiar a tomada de decisdo no contexto

da alocacéao de recursos orgamentarios do Plano Diretor da Marinha do Brasil.
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