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O Laboratório Liber e o 
Programa de Pós-Graduação 
em Ciência da Informação da 
Universidade Federal de Per-
nambuco organizam desde 
2011 o evento científlco bia-
nual Conferência sobre Tec-
nologia, Cultura e Memória 
(CTCM). O evento reúne men-
tes inovadoras com o objetivo 
de promover o intercâmbio de 
ideias e difundir a pesquisa no 
campo de metodologias e tec-
nologias aplicadas a preser-
vação da memória e do patri-
mônio cultural. Em sua quarta 
edição o evento já se consoli-
dou como fórum de referência 
na re‡exão de processos ino-
vadores para gestão do patri-
mônio memorial.

O primeiro CTCM foi re-
alizado em 2011 com o apoio 
da Embaixada do Reino dos 
Países Baixos e da Fundação 
de Amparo à Ciência e Tecno-
logia de Pernambuco (FACE-
PE). Reuniu no Instituto Ri-
cardo Brennand cerca de 250 
pessoas, entre palestrantes, 
convidados, proflssionais e 

estudantes. Um marco funda-
mental desta conferência foi 
a criação da Rede Memorial 
ou Rede Nacional das insti-
tuições comprometidas com 
políticas de digitalização dos 
acervos memoriais do Brasil.

A conferência de 2013 
enfatizou o debate sobre as 
tendências contemporâneas 
e os problemas estratégicos 
que envolvem a tecnologia 
aplicada à gestão da memória 
no âmbito da Ciência da Infor-
mação e domínios aflns. Fo-
ram discutidas as tendências 
universais para o tratamento, 
organização, difusão e aces-
so à informação registrada e o 
papel das networks no desen-
volvimento de processos cola-
borativos. Nesse ano, o even-
to também sediou o Fórum da 
Rede Memorial em paralelo 
com sua programação.

Em 2015, o CTCM am-
pliou a discussão acerca de 
problemas estratégicos que 
envolvem a gestão, preser-
vação e acesso da memória 

APRESENTAÇÃO
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registrada em meio digital, 
com ênfase no debate sobre 
as principais tendências con-
temporâneas em soluções 
colaborativas especialmente 
na curadoria de bens culturais 
em rede.

Considerando o poten-
cial dos dados gerados pe-
las pesquisas e os desaflos 
que a gestão deles impõe às 
pessoas e organizações, o 
CTCM em sua quarta edição 
(2017), a exemplo de outros 
eventos da área de Ciência 
da Informação, vem incentivar 
instituições de pesquisa, orga-
nizações, gestores, investiga-
dores, bibliotecários e equipes 
de Tecnologia da Informação 
a explorar seus papéis e res-
ponsabilidades no processo 
de gestão de dados de pes-
quisa, do inglês,  Research 
Data Management (RDM).

A gestão de dados de 
pesquisa diz respeito à organi-
zação dos dados, desde a sua 
entrada no ciclo de investiga-
ção até à divulgação e arqui-
vamento de resultados. Trata-
-se de: criar dados e planejar 
seu uso; organizar, estruturar, 

agregar valor e nomear da-
dos; manter, armazenar, tor-
nar seguro, fornecer acesso a 
longo prazo e possibilitar seu 
compartilhamento e reuso. 
Além disso, transversalmente, 
envolve o desenvolvimento e 
implementação de políticas 
que deem suporte a todo esse 
processo. 

Neste sentido, a Confe-
rência sobre Tecnologia, Cul-
tura e Memória 2017 (CTCM), 
realizada no auditório Evaldo 
Coutinho do Centro de Artes 
e Comunicação (CAC)  da 
UFPE entre os dias 16 a 18 
de agosto, congregou estu-
dantes, docentes e pesquisa-
dores da área de Ciência da 
Informação e aflns, nacionais 
e internacionais, para discutir 
temas caros a essas áreas, 
a exemplo das Tecnologias 
para Memória, Curadoria de 
Dados Abertos e Humanida-
des Digitais.

Com importantes con-
tribuições de proflssionais, 
estudantes e pesquisadores 
interessados em re‡etir sobre 
o futuro dos serviços de infor-
mação renovados pela ação 
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da tecnologia, re‡etiu-se so-
bre as novas demandas de 
pesquisa e as tendências de 
inovação. Importou neste en-
contro questionamentos em 
direção a soluções sustentá-
veis e convergentes.

A temática da gestão de 
dados de pesquisa em todas 
as suas nuances, além do en-
tendimento que a implantação 
de políticas públicas de cultu-
ra e preservação da memória, 
conscientizou os participantes 
do CTCM a buscarem oportu-
nidades de processo de ges-
tão de dados de pesquisa. O 
evento, assim, foi uma exce-
lente oportunidade para re-
ciclagem de conhecimentos, 
compartilhamento de  experi-
ências e reforço das redes de 
colaboração para o avanço 
dos processos de curadoria.

Como em outros anos, 
o CTCM 2017 abrigou o Fó-
rum da Rede Memorial, que 
ocorreu em paralelo à progra-
mação do CTCM.

O Fórum da Rede Me-
morial já ocorre desde o pri-
meiro CTCM, em 2011. O Fó-

rum reuniu representantes de 
instituições públicas e priva-
das envolvidas (ou desejosas 
de se envolverem) com proje-
tos de digitalização de acer-
vos para discutir caminhos 
práticos na contribuição dos 
processos em curso de valori-
zação da cultura brasileira.

A parceria com a Fun-
dação de Amparo à Ciência e 
Tecnologia do Estado de Per-
nambuco, FACEPE, tornou 
possível a realização da Con-
ferência sobre Tecnologia, 
Cultura e Memória – 2017.

Julho 2018
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INTRODUÇÃO

De acordo com Simon 
Hodson, do Joint Information 
Systems Committee (JISC), o 
processo científlco é reforça-
do pela gestão e partilha de 
dados de pesquisa. Uma boa 
prática de gestão de dados de 
pesquisa permite tanto uma 
veriflcação conflável dos resul-
tado, quanto a realização de 
pesquisas novas e inovadoras 
construídas sobre estoques de 
informação pré-existentes.

Nesta nova ambiência 
social, o gerenciamento de 
dados e a curadoria digital es-
tão se consolidando como im-
portantes tendências contem-
porâneas. No mundo inteiro, 
universidades e instituições 
governamentais estão incre-
mentando sua infraestrutura 
para manter ativas ferramen-
tas de gestão de dados. Pois, 
de fato, o gerenciamento de 
dados de pesquisa visa tornar 
o processo de investigação
mais eflciente e atender às ex-
pectativas de universidades, 
de flnanciadores e às novas 
demandas por dados especia-

lizados. Isso vem sendo reco-
nhecidos pelos principais con-
selhos de pesquisa do mundo 
desenvolvido que, a seu tur-
no, vem sistematicamente 
adotando políticas públicas de 
gestão de dados científlcos e 
incentivando a criação de pla-
nos de gestão de dados de 
pesquisa, além de incentivar 
o depósito dos dados pesqui-
sados em centros de dados 
confláveis, do ponto de vista 
da curadoria de dados.

Para refletir sobre estas 
temáticas, o CTCM 2017 lan-
çou seu olhar sobre os novos 
campos do conhecimento e 
sobre as fronteiras metamor-
flzadas sob o efeito gravita-
cional da TI. Interessou-se so-
bremaneira sobre a discussão 
de processos, ferramentas e 
modelos de gestão de dados 
de pesquisa, curadoria digital 
e curadoria de dados e o de-
senvolvimento e implementa-
ção de políticas públicas de 
cultura e preservação da me-
mória, além de possibilidades 
de colaboração. 
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1. Introdução

A maioria dos trabalhos aqui apresentados, fundamentaram-se em traçar e analisar o perfil de 
dados educacionais (estudantes, docentes, cursos e instituições de ensino), visando obter os 
índices de evasão e retenção/reprovação, bem como investigar o rendimento escolar, os 
indicadores de qualidade dos cursos e infraestrutura das instituições de ensino fundamental, 
médio e superior do Brasil. Na tentativa de melhor entendimento do cenário educacional 
brasileiro, esses trabalhos empenham-se em investigar e detectar o perfil socioeconômico dos 
estudantes e as metodologias de ensino-aprendizagem, e para alcançar este objetivo, fez-se 
uso do processo de descoberta de conhecimento em bases de dados, com ênfase em Data 
Mining – Mineração de Dados. A análise de grande volume de dados permitiu que se 
observassem tendências, que se detectassem regiões e/ou cursos cuja evasão é mais 
frequente; a revelação de possíveis deficiências no processo de ensino e aprendizagem dos 
estudantes; a constatação de categorias de estudantes propícios à conclusão do ensino médio 
e superior, entre outros diagnósticos. 

A motivação das pesquisas surgiu do interesse em investigar e diagnosticar as 
possíveis deficiências e obstáculos enfrentados pelos gestores das instituições, docentes e 
discentes. Como resultados dos estudos de caso realizados na pesquisa, pretende-se obter 
respaldo científico necessário para detectar padrões e descobrir regras 



significativas na tentativa de melhor compreender o cenário atual da educação no ensino 
fundamental, médio e universidades brasileiras. 

O processo Knowledge Discovery in Database (KDD) se propõe em encontrar e 
interpretar padrões através das análises nas fontes de dados. De acordo com Fayyad et al. 
(1996), o processo KDD é uma área de pesquisa que tem como principal objetivo o 
desenvolvimento de métodos do aprendizado de máquina, visando explorar conjuntos de 
dados coletados de diversos ambientes operacionais. O objetivo é extrair de grandes bases 
de dados, sem nenhuma formulação prévia de hipóteses, as informações desconhecidas, 
válidas e acionáveis, que poderão ser úteis para a tomada de decisão. O processo de KDD 
foi proposto para determinar as etapas que produzem conhecimentos a partir dos dados e, 
principalmente, definir a etapa de Data Mining, que é a fase que transforma dados em 
conhecimento. Cada fase da execução do processo KDD possui uma interseção com as 
demais, deste modo, os resultados produzidos em uma fase podem ser utilizados para 
melhorar os resultados das próximas fases. Este cenário revela um processo iterativo, que 
busca sempre aprimorar os resultados a cada iteração. 

Conforme Inmon (2005), o termo Data Warehouse (DW) é definido como “Um 
depósito de dados orientado por assunto, integrado, não volátil, variável com o tempo, 
para apoiar as decisões da gerência”. Onde não volátil significa que, uma vez inseridos, os 
dados não podem ser alterados, embora possam ser excluídos. O conceito de armazém de 
dados surgiu por duas razões: primeiro, pela necessidade de fornecer uma origem de dados 
única, limpa e consistente para fins de apoio à decisão; segundo, pela necessidade de fazê-
lo sem causar impacto sobre os sistemas operacionais. 

As ferramentas Online Analytical Processing (OLAP) são utilizadas para a criação 
de relatórios gerencias, facilitando a formatação multidimensional e análise dos dados. 
Enquanto que, as ferramentas de Data Mining utilizam técnicas da aprendizagem de 
máquina e estatísticas com a finalidade de encontrar correlações e padrões entre os dados 
que ajudem nas decisões estratégicas. Para construção do DW normalmente utiliza-se a 
modelagem multidimensional, que é uma técnica de projeto lógico definida sobre dois 
pilares: tabelas fato e tabelas dimensão. Tabela fato é a tabela primária em um modelo 
dimensional, onde as medidas de desempenho numéricas do negócio são armazenadas. As 
tabelas de dimensão são complementos integrais para uma tabela fato. As tabelas 
dimensão contém os descritores textuais do negócio (KIMBALL e ROSS 2011). Os DW 
foram implementados como parte do processo de descoberta de conhecimento na base de 
dados abertas educacionais. Os ambientes de DW organizaram e disponibilizaram os 
cubos de dados, visando facilitar as análises por meio de ferramentas OLAP e dos 
algoritmos de Data Mining. O uso das tecnologias OLAP proporcionara agregações e 
sumarizações dos dados contidos no DW, gerando informações úteis ao processo decisório 
e oferecendo uma análise mais detalhada da educação no Brasil. 

Os dados contidos nos DW, que se encontravam íntegros e consistentes, também 
foram utilizados pelos algoritmos de Aprendizagem de Máquina. Foram utilizados 
algoritmos de Mineração de Dados do Aprendizado Indutivo Supervisionado e do 
Aprendizado Indutivo Não Supervisionado para o processo de descoberta de 
conhecimento a partir da seleção de atributos relevantes. O propósito da mineração de 
dados é apontar relacionamentos entre os dados e possíveis medidas corretivas e
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preventivas para minimizar, entre outros problemas, a evasão das instituições de educação 
básica e superior. 

A aplicação do Data Mining visa encontrar o perfil do estudante, das instituições 
de ensino e detectar possíveis ineficiências da educação básica e superior. Os resultados 
obtidos com o Data Mining serão utilizados a fim de detectar padrões, descobrir regras 
significativas e estabelecer relações entre os índices de evasão e retenção, o perfil 
socioeconômico dos estudantes, a situação de infraestrutura das instituições, e demais 
características inerentes da educação no Brasil. Ao constatar tais relacionamentos e pontos 
fracos, ações poderão ser tomadas, por parte das instituições, a fim de mitigar as 
deficiências, buscando reduzir os altos índices de evasão e retenção. 

2. Cases de Análise de Dados e Open Data
Esta seção descreve cases referentes à análise de dados e open data resultantes de projetos 
de pesquisa do Departamento de Estatística e Informática (DEINFO) e trabalhos de 
conclusão de curso do Bacharelado em Sistemas de Informação da Universidade Federal 
Rural de Pernambuco, coordenados, orientados e/ou coorientados pelas professoras 
Roberta Macêdo Marques Gouveia e Maria da Conceição Moraes Batista, ambas do 
DEINFO/UFRPE. 

O projeto de pesquisa intitulado “Processo de Descoberta de Conhecimento em 
Ambientes Virtuais de Aprendizagem da Educação a Distância (FACEPE/CNPq)”, 
coordenado pela professora Roberta Macêdo, propõe a aplicação de tecnologias 
contemporâneas de banco de dados e inteligência artificial para análise de dados do ensino 
superior brasileiro no cenário da Educação a Distância (EaD). O referido projeto deu 
origem a dois novos projetos científicos: “Data Mining em Ambientes Virtuais de 
Aprendizagem para Educação a Distância (PIBITI/CNPq), realizado entre 2014 e 2015, e 
“Mineração de Dados Educacionais em Ambientes B-learning de Instituições Federais de 
Ensino Superior (PIBIC/PIC/UFRPE)”, realizado entre 2015 e 2016. 

O estudo realizado por Freitas (2015), confirma que a EaD no Brasil está em 
constante expansão, e isso deve-se a um aumento considerável de instituições de ensino 
superior adotando a modalidade a distância em seus cursos de graduação e especialização, 
bem como o incentivo do governo, por meio do projeto Universidade Aberta do Brasil 
(UAB), e a crescente adesão de estudantes. Segundo o Censo da EaD, dentre as 
instituições educacionais com ofertas de cursos na modalidade a distância, 64% estão 
sediadas nas capitais brasileiras e 36% nos interiores, com concentração de 42% no 
Sudeste, Sul (21%), Nordeste (18%), Centro-Oeste (13%) e Norte (6%). No Brasil, os 
cursos são ofertados em todos os níveis e áreas de conhecimento, com destaque para as 
áreas de Ciências Sociais Aplicadas, com 608 ofertas de cursos regulamentados totalmente 
a distância, e entre os cursos semipresenciais a preferência é pelas Ciências Humanas. As 
instituições contam, em média, com 1.000 a 5.000 estudantes (ABED, 2016). 

A maioria das matrículas em cursos a distância e cursos semipresenciais (b- 
learning) encontra-se nas licenciaturas, totalizando aproximadamente 700 mil estudantes. 
O Censo da EaD 2015/2016 contabilizou mais de 5 (cinco) milhões de estudantes, sendo 
1,1 milhão em cursos regulamentados totalmente a distância e semipresenciais, e 
aproximadamente 4 (quatro) milhões em cursos livres. No Censo atual, 2015/2016, tem-se 
1,2 milhão de estudantes a mais do que no Censo 2014/2015, 
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ou seja, houve um aumento de 23,4% de estudantes matriculados em cursos a distância no 
Brasil. Em se tratando das taxas de evasão reportadas nos cursos a distância, ABED 
(2016) registra uma evasão de 26% a 50% – alertando que a desistência dos estudantes da 
EaD é maior que nos cursos presenciais. As instituições apontam o fator “tempo” como o 
mais influente no fenômeno da evasão, seguido do fator “finanças”. 

Para dar suporte ao processo de apoio à decisão foi projetado um Data Warehouse, 
tendo como base a modelagem multidimensional constelação de fatos, aplicação de 
tecnologias OLAP e mineração de dados da aprendizagem de máquina supervisionada. Os 
dados de alta granularidade foram obtidos dos sistemas e-MEC e Universidade Aberta do 
Brasil (UAB), por meio de dados abertos. Também foram obtidos dados dos sistemas de 
gestão acadêmica (SIG@ e SIGAA) de duas IES: UFRPE e UFPB. Portanto, o trabalho 
fundamenta-se no desenvolvimento de um ambiente computacional analítico – Decision 
Support Systems (DSS), visando traçar perfil de estudantes e cursos da EaD (PE, PB e 
Nacional), a fim de investigar obstáculos enfrentados pelos docentes, discentes e 
instituições que ofertam cursos na modalidade a distância. 

O projeto de pesquisa intitulado “Algoritmos do Aprendizado de Máquina 
Aplicados na Mineração de Dados Educacionais Abertos do INEP”, coordenado pela 
professora Roberta Macêdo, tem como objetivo a descoberta de padrões e novos 
conhecimento (processo KDD) em grandes volumes de dados abertos educacionais. Para 
isso são utilizadas técnicas de Machine Learning, mais especificamente algoritmos de 
classificação por meio de Árvore de Decisão e classificação Bayesiana, com foco na 
análise do perfil de estudantes e instituições brasileiras de ensino fundamental, médio e 
superior. As bases de dados utilizadas nesse projeto referem-se ao Censo Escolar e Censo 
da Educação Superior de 2014 e 2015, sendo disponibilizadas abertamente pelo Instituto 
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira (INEP). O referido projeto 
deu origem a dois novos projetos: “Algoritmos do Aprendizado de Máquina Aplicados na 
Mineração de Dados Educacionais do INEP (PIBIC/CNPq)” e “Técnicas de Classificação 
e Associação Aplicadas em Dados Abertos dos Censos da Educação Básica e Superior 
(PIBITI/CNPq), ambos iniciados em 2017. 

2.1. Descoberta de Conhecimento Utilizando Mineração de Dados Educacionais 
Abertos 
A adoção de técnicas de mineração de dados tornou-se uma realidade para varejistas, 
bancos, fabricantes, seguradoras, dentre outros, proporcionando-lhes a descoberta de 
relações entre padrões não visíveis em grandes volumes de dados. A mineração de dados 
tem ganho destaque também no cenário educacional, oferecendo aos educadores e 
gestores educacionais subsídios para a tomada de decisão, além de perspectivas para 
mitigar desafios tradicionais do processo de ensino-aprendizagem. 

Neste sentido, o trabalho de Gomes (2015) versa sobre a aplicação de técnicas e 
métodos de mineração de dados a fim de descobrir padrões e regras de associação em 
dados estatísticos educacionais oriundos do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) 
nos anos de 2013 e 2014 no âmbito da região Nordeste. 

Assim, com este trabalho, espera-se contribuir, por meio de trabalhos futuros que 
serão embasados no trabalho atual, na oferta de subsídios para a criação e/ou 
fortalecimento de iniciativas que visem melhorias na diminuição da evasão e retenção dos 
estudantes universitários, avaliação e diagnóstico do corpo discente, bem como 
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auxiliar, por exemplo, os gestores públicos na criação/consolidação de  ações afirmativas 
dentro da universidade, que vão desde o estabelecimento de cotas, programas de 
nivelamento a programas de bolsas de estudo e de apoio acadêmico. 

2.2. Comparação de Algoritmos do Aprendizado de Máquina Aplicados na 
Mineração de Dados Educacionais 
A mineração de dados é uma técnica comumente usada para a descoberta de 
conhecimento em grandes bases de dados relacionadas a qualquer tipo de contexto. Para 
que esta descoberta de conhecimento seja alcançada, é necessário atender às etapas do 
processo de Descoberta de Conhecimento em Base de Dados. Estas etapas vão desde a 
seleção, pré-processamento e transformação dos dados, até a própria implantação do 
conhecimento recém descoberto. 

Um exemplo de aplicação da mineração de dados é a Mineração de Dados 
Educacionais (MDE). Trata-se de uma área de pesquisa interdisciplinar que lida com o 
desenvolvimento de métodos para explorar dados oriundos de contextos educacionais. 
Uma aplicação da mineração de dados neste contexto significa coletar informações e 
conhecimentos de alunos com o objetivo de entender como eles estão explorando o 
ambiente de estudo e o que pode ser feito para tornar o espaço de estudo ainda mais 
atrativo para eles. 

Na mineração de dados, diversos algoritmos podem ser executados para a 
descoberta de conhecimento. A escolha de quais algoritmos executar é uma tarefa não 
trivial que deve ser feita considerando fatores, tais como, o volume de dados a serem 
processados, o tipo de aprendizado a ser obtido e as características dos dados. Para 
contribuir nesse sentindo, o trabalho de Mirela Souza (2015) empregou o processo KDD e 
executou algoritmos do aprendizado de máquina supervisionado e não-supervisionado na 
base de dados do ENEM 2013. Com os resultados gerados a partir dos algoritmos, foi 
realizado um estudo comparativo a partir da análise de métricas pré-estabelecidas, como o 
tempo de execução, estatística kappa e a taxa de acurácia (matriz de confusão) de cada 
algoritmo. Desta forma, pode-se tomar este estudo comparativo baseado nas métricas 
como apoio para a escolha de que algoritmos aplicar. 

De acordo com o objetivo de estudo deste trabalho não foi aqui apresentado o 
melhor algoritmo dos sete estudados, foram apresentadas características de cada 
algoritmo, a performance de cada um deles em diferentes configurações e quantidade de 
instâncias mostrando o desempenho individualmente. As performances apresentadas ao 
longo do estudo indicaram diferenças consideráveis e algumas sutis como por exemplo o 
tempo, alguns tempos de execução foram mais elevados e outros não tão elevados, a 
quantidade de tuplas executadas pelos algoritmos foram diferentes, assim como a 
quantidade de regras geradas pelos algoritmos de associação. 

2.3. Implementação de SIG e Mapas de Kernel visando Acessibilidade na 
Educação Superior 
Identificar a acessibilidade oferecida por uma instituição de ensino superior é um desafio. 
Para vencê-lo, é necessário verificar as normas técnicas e legislação vigente para 
identificar os itens de acessibilidade ofertados. Portanto, o objetivo do trabalho de 
Fernanda Souza (2015) é implementar um Sistema de Informações Geográficas que 
possibilite o armazenamento e consultas espaciais implementando Banco de Dados 
Geográficos. Através da identificação dos recursos ofertados, é feita uma análise destes 
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através de mapas de Kernel que possibilitam identificar as áreas nas quais devem ser feitas 
ações para melhoria da acessibilidade ofertada. 

O estudo fornece subsídios para melhorias de propostas para acessibilidade de 
pessoas com mobilidade reduzida na Universidade Federal Rural de Pernambuco 
(UFRPE). Como resultado do sistema de análise dos itens de acessibilidade ofertados pela 
UFRPE desenvolvido ao longo desse trabalho, utilizando SIG, Bancos de Dados 
Geográficos e Mapas de Kernel, foi possível obter uma visão dos pontos que demandam 
uma maior atenção. Além do fornecimento de uma visão analítica para a solução da falta 
de acessibilidade, o presente trabalho visa o uso de Bancos de Dados Geográficos como 
tecnologia assistiva na área de análise através da produção de mapas de Kernel. 

2.4. Análise de Modelos de Dados Não Relacionais e Multidimensionais no 
Contexto de Big Data 

Atualmente são geradas grandes quantidades de dados por dia. Esses dados vêm de 
diversos lugares, tais como registros de transações financeiras, internet banking, call 
centers, caixas automáticos, sensores, etc. E esse número só vem aumentando, pois 90% 
desses dados foram produzidos somente nos dois últimos anos. Esse fenômeno é chamado 
de Big Data: quantidades gigantescas de dados de diversos tipos vindos de vários lugares. 
Porém, muitas vezes tem-se todos esses dados, mas não é possível retirar informação útil 
deles, por isso faz-se necessária a utilização de ferramentas e tecnologias de diversas 
áreas, tais como banco de dados, Sistemas Distribuídos e Estatística, que auxiliem na 
coleta, no armazenamento, na análise e na transformação destes dados. 

Um banco de dados relacional tradicional talvez não seja capaz de suportar essa 
quantidade de dados, por isso a utilização de outros modelos de dados vem sendo 
explorada na busca de tecnologias que possam solucionar questões relacionadas a Big 
Data. O trabalho de Lira (2016) apresenta uma análise comparativa entre dois modelos de 
dados, um modelo de dados multidimensional (Data Warehouse) e um modelo de dados 
não relacional (NoSQL), com a finalidade de mostrar qual se adapta melhor entre eles 
para se trabalhar neste contexto utilizando dados de compra e venda de produtos na região 
metropolitana de Recife. 

A comparação foi entre um DW multidimensional - utilizando as ferramentas 
MySQL para armazenamento dos dados, o Pentaho para fazer as transformações dos 
dados, e o Saiku como ferramenta OLAP – e o HBase, um banco de dados NoSQL 
orientado à coluna, que funciona sobre o sistema distribuído Hadoop, e para fazer 
consultas ao banco, foi utilizado o Hive. 

Após a realização dos estudos de caso, o resultado deste trabalho mostrou que em 
se tratando com dados de mercado, que foram transformados de XML para tabelas do 
modelo relacional, o modelo multidimensional teve um desempenho superior ao modelo 
não relacional. Isso se dá ao fato de que nesse contexto é requerida uma grande quantidade 
de consultas complexas e análise de dados de rotina, características que não fazem parte 
da essência dos modelos não relacionais. O Data Warehouse utilizou apenas 36% do 
tempo gasto pelo HBase para realizar as consultas. 

Por fim, observou-se que mesmo o HBase não tendo um desempenho tão bom em 
relação às consultas, ele foi capaz de realizar as mesmas funções que um SGBD relacional 
realizaria, e ainda obteve um tempo menor na importação das tabelas. O fato 
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é que a presença da tabela fato no modelo multidimensional, onde os dados quantitativos 
já estão presentes, deixa as consultas mais rápidas. No modelo não relacional orientado à 
coluna, além da necessidade de sempre fazer junções nas duas grandes tabelas, em cada 
consulta que busca os dados valor total de vendas e unidades vendidas é necessário fazer 
uma operação de soma para cada uma delas, diminuindo assim a performance da consulta. 
Além disso, outro fator que comprometeu a performance do HBase foram os recursos de 
hardware limitados. Como ele é um elemento do Hadoop, que é um sistema distribuído, 
possivelmente sua performance seria melhor se existisse um outro nó dividindo a carga 
com a única máquina utilizada. 
2.5. Análise de Desempenho de Banco de Dados Não Relacionais no Cenário de 
Dados Abertos Educacionais 

A necessidade de tecnologias de banco de dados e sistemas distribuídos para 
armazenamento e manipulação de grande quantidade de dados está cada vez mais comum. 
Os bancos de dados relacionais apresentam certas limitações para lidar com grandes 
volumes de dados, devido ao fato de não apresentarem muita flexibilidade para sua 
estrutura mais rígida de dados. Para suprir essa necessidade têm-se os bancos de dados 
não relacionais que apresentam estruturas mais flexíveis, e possuem um bom 
escalonamento horizontal e vertical, sendo bancos de dados mais indicados para a 
manipulação de dados no cenário de big data. 

O trabalho desenvolvido por Melo (2016) tem como objetivo analisar o 
desempenho de banco de dados não relacionais sobre o cenário de dados abertos 
educacionais. O objetivo foi verificar qual destes modelos apresentam os melhores 
desempenhos para lidar com os dados do censo escolar. Esta análise foi desenvolvida 
sobre as operações de criação, inserção/carga, remoção, alteração e consulta aos dados 
educacionais. Os modelos de banco de dados não relacionais que são avaliados neste 
trabalho, com os seus respectivos sistemas de banco de dados são: modelo orientado à 
coluna (Cassandra), modelo orientado a documentos (MongoDB) e modelo orientado à 
chave-valor (DynamoDB). 

Com base nos resultados obtidos nos estudos de caso, constatou-se que o banco de 
dados orientado a documento MongoDB foi mais eficiente na execução das operações de 
inserção, consulta, atualização e remoção. Os experimentos realizados no trabalho 
corroboram com esta colocação, já que o MongoDB foi 18 vezes mais rápido na inserção 
dos dados se comparado ao Cassandra, e 353 vezes mais rápido se comparado ao 
DynamoDB. O MongoDB foi 6 vezes mais rápido na consulta dos dados se comparado ao 
Cassandra, e 43 vezes mais rápido se comparado ao DynamoDB. O MongoDB foi 22 
vezes mais rápido na atualização dos dados se comparado ao Cassandra, e 627 vezes mais 
rápido se comparado ao DynamoDB. O MongoDB foi 24 vezes mais rápido na remoção 
dos dados se comparado ao Cassandra, e 1062 vezes mais rápido se comparado ao 
DynamoDB. 

Então, como o banco de dados orientado à chave-valor, DynamoDB, apresentou os 
piores resultados entre os três bancos de dados analisados, ele é o menos indicado para 
utilização no cenário de dados abertos do censo escolar. Já o banco de dados do modelo 
orientado à documento, MongoDB, apresentou os melhores resultados em todas as 
operações analisadas no trabalho, e por isso, é o mais indicado para ser utilizado com a 
base de dados do censo escolar 2014. 
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2.6. Mineração de Dados Educacionais e Visualização de Informações Geográficas 
Utilizando Mapas de Calor 

Os centros educacionais acumulam uma gama de dados, que podem se referir às 
instituições de ensino (localização, infraestrutura, dependências), aos alunos (desempenho 
escolar, perfil socioeconômico), aos profissionais da educação, (nível de instrução), entre 
outras informações. Estes dados, se vistos individualmente, não fornecem informações 
relevantes, são apenas dados brutos. No entanto, se estes grandes volumes dados forem 
analisados de forma mais minuciosa, utilizando técnicas computacionais que os associem 
entre si, estará sendo aplicada a descoberta de conhecimento, mais especificamente a 
mineração de dados. A Descoberta de Conhecimento em Banco de Dados, do inglês 
Knowledge Discovery in Databases (KDD), é um processo que vem sendo utilizado com o 
objetivo de descobrir padrões ocultos e relevantes para o cenário educacional. 

Neste trabalho, Nascimento (2016) realizou a mineração de dados da educação 
básica, envolvendo ensino infantil, fundamental e médio. É com a relevância dos 
resultados oriundos deste processo que o presente trabalho visa aplicar técnicas de 
mineração de dados na base de dados educacional do Censo Escolar dos anos de 2012 a 
2015 no cenário do estado de Pernambuco, através de algoritmos de classificação, como o 
J48 e o Naive Bayes e de associação, como o Apriori. Após a obtenção dos resultados, é 
desenvolvido um sistema de representação geográfica, transformando as informações em 
mapas de calor. Os resultados obtidos ao fim deste processo promovem a identificação de 
fatores, tendências e problemas que podem ajudar na tomada de decisão, na reformulação 
de procedimentos e de políticas internas ou públicas na área educacional. 

Ao fim, pode-se destacar que, em relação à infraestrutura básica e à acessibilidade, 
as escolas urbanas possuem melhores resultados se comparadas às escolas rurais. Este 
cenário não apresenta diferenças se as escolas forem analisadas quanto à presença de 
atividades complementares, como esportes, leitura e inclusão digital, com destaque para as 
escolas municipais do ambiente rural, que apresentam maior carência neste cenário. Sendo 
assim, os investimentos na área de educação devem ser melhor aplicados à estes cenários 
que possuem necessidades de melhorias, visto que houveram mudanças mínimas no 
intervalo de tempo analisado (entre 2012 e 2015), para assim, melhor atender alunos, 
professores, diretores e outros profissionais relacionados a área de educação do estado de 
Pernambuco. 

2.7. Um Framework Multiplataforma para Análise e Monitoramento de Dados 
Governamentais 

Dados são a base para a descoberta de informações, já as informações geram 
conhecimentos para o desenvolvimento de inovações de alcance mundial. Logo, dados 
mudam o mundo. Visando a descoberta de conhecimentos implícitos nos dados, governos 
em todo o mundo passaram a disponibilizá-los com o intuito de oferecer transparência, 
inovação e novos negócios. 

Cruz Júnior (2016) desenvolveu um framework para análise e monitoramento de 
dados abertos governamentais embasado em algoritmos de inferências estatísticas, 
correlações não lineares, outliers e análises de sentimento. As informações geradas são 
disponibilizadas através de uma suíte visual de gráficos, tabelas e mapas interativos. 
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A arquitetura desenvolvida é orientada a serviços, facilitando a disponibilização 
das suas funcionalidades. A aplicação base é desenvolvida em padrões web, possibilitando 
seu funcionamento e disponibilização em múltiplas plataformas. A interface da ferramenta 
segue padrões de usabilidade e do flat design, implementando preceitos de sistemas 
colaborativos. 

O framework foi utilizado em distintos estudos de caso, com bases de dados do 
Portal Brasileiro de Dados Abertos, do Portal de Convênios e do Portal de Dados Abertos 
da Prefeitura de Recife, juntamente com dados minerados da rede social Twitter para a 
descoberta de informações relativas à saúde, infraestrutura, corrupção e comportamentos 
sociais. Durante os estudos de caso pôde-se constatar, na base de convênios federais, que 
cerca de 12% dos repasses foram identificados como outliers, alguns destes apontados 
pela mídia como possíveis casos de corrupção. Também foi identificado um coeficiente de 
correlação de 0,536, entre a quantidade de vítimas de acidentes de trânsito e a média de 
temperatura, supõe-se que quanto maior a temperatura na cidade do Recife, maior a 
quantidade de acidentados. 
Com a utilização do framework foi constatado que, de maneira geral, a cidade do Recife é 
a que mais recebe incentivos do PAC em Pernambuco, que o bairro do Ibura, região da 
periferia da cidade do Recife, é o que mais sofre com casos de deslizamentos de terra e o 
de Boa Viagem o que mais acontece acidentes de trânsito. Também foi possível identificar 
casos de possível corrupção, já que 11,89% dos repasses feitos pelo governo federal em 
forma de convênios representam 93,14% de todo o dinheiro investido, além disso, 
identificou-se que os dois maiores pagamentos, que somados resultam em 2,2 trilhões de 
reais, foram para um município de 6.328 habitantes. 

3. Conclusões
Sabe-se desde sempre, que dados é um bem difícil de manter com integridade, 
consistência e corretude. Ao longo de anos, um sem número de tecnologias foram criadas 
e aperfeiçoadas para tratar, manter, processar e transmitir dados. Contudo, ter permissão 
para acessar dados para fins de pesquisas para benefício da sociedade ou resolução de um 
problema, é difícil. As empresas não cedem seus dados com receio de ter a 
confidencialidade violada, mesmo quando oferecemos assinar termos de confidencialidade 
para garantir a privacidade de dados sensíveis e dando garantia à privacidade. 

Aconteceu conosco, tivemos autorização de acesso aos dados de um consultório de 
nutrição especializado em pessoas que passaram por cirurgias de redução de estômago, 
tanto da rede de saúde pública, como privada. A ideia era minerar dados de cerca de 15 
anos de consultas, exames e acompanhamento de pacientes e encontrar correlações, e até 
pessoas em situação de risco, sempre preservando dados sensíveis e pessoais dos 
pacientes. Foi constatado que a mineração iria auxiliar bastante os profissionais do 
consultório. Entretanto, a empresa de TI que desenvolveu o software que atende ao 
consultório, também mantém os dados dos pacientes em seus servidores. Essa empresa se 
recusou a nos fornecer o acesso aos dados. Infelizmente, o consultório - real "dono" dos 
dados - não se dispôs a rejeitar este comportamento por questões de relacionamentos 
pessoais entre pessoas do consultório e da empresa de TI. 

Portanto, obter acesso a dados privados, mesmo que para fins de pesquisas, é uma 
situação complicada. Assim, usar dados abertos é a opção mais indicada para tocar 
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pesquisas relevantes. Entretanto, os portais de dados abertos ainda não disponibilizam 
uma variedade de dados muito grande. Tem-se ainda muito o que melhorar em relação à 
quantidade, qualidade e variedade dos portais de dados abertos. Mas, continuamos 
investindo nesta modalidade de dados - os abertos - e reinvidicando, que os governos cada 
vez mais disponibilizem e tornem públicos mais conjuntos de dados. 
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Figura 1 - Plataforma Microscopi 

Fonte: http://defciencia.iula.upf.edu/Microscopi.
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