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TRILHA DE APRENDIZAGEM ANALISE DE DADOS

Justificativa

As atividades de auditoria interna e externa consomem muitos recursos disponiveis,
impossibilitando andlises mais aprofundadas para agregar valor ao processo e entregas efetivas
para a organizacdo, e para a sociedade em geral. Uma possibilidade para otimizar e liberar
recursos € a automatizacdo, utilizando técnicas da ciéncia de dados, que podem ser dados
estruturados ou nédo estruturados, com possiveis combina¢cdes com as areas da ciéncia da
computacao, matematica e estatistica.

Os trilhos que comp®de a Trilha de Aprendizagem em Analise de Dados devem contribuir para
melhorar a documentacéo e diminuir o risco da auditoria, permitindo aumento da eficacia dos
trabalhos.

Escopo

Essa trilha é composta por diversos tipos de trilhos com aulas em video autoinstrucional e
apostila, e versam sobre: estatistica, tableau, excell avancado, andlise de dados em R e analise
de dados como suporte a deciséo.

Os cursos dessa trilha sdo ofertados pela Escola de Contas Publicas - TCEES e pela Escola
Nacional de Administracéo Publica - ENAP.

Os artigos sé@o de autores nacionais e estrangeiros especializados na area.

Também apresentamos alguns podcast sobre data driven.

Objetivo

A ciéncia de dados apresenta diversos conceitos e técnicas para extrair informagdes e insights
dos dados’ (Soares,2020)!, dentre esses conceitos estédo analise de dados, mineracéo de dados,
estatistica descritiva, inteligéncia artificial, &rvore de deciséo, sistemas neurais, regressao e série
temporal, dentre outros.

Ha diversas interacdes dessas disciplinas na ciéncia de dados. Uma trilha de aprendizagem
podera contribuir para melhorar o fluxo de trabalho em auditorias.

'Soares, Gustavo Fleury. Ciéncia de dados aplicada a auditoria interna. Revista da CGU. Volume 12. N° 22. Jul-Dez
2020. ISSN 2595-668X
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Publico-Alvo

Os cursos que compdem essa trilha estdo direcionados a profissionais auditores, servidores
publicos e trabalhadores privados interessados em utilizar a ciéncia de dados em seus processos
de trabalho.

Orientacdes Gerais de Navegagéao

Os materiais estdo organizados para facilitar o acesso e auxiliar na resolucédo de situagbes
cotidianas. A flexibilidade € uma caracteristica inerente da trilha. Assim, o participante podera
acessar 0s conteudos na sequéncia proposta, obtendo um panorama completo sobre o tema da
trilha, ou acessar diretamente o conteldo que precisa.

Para cada conteudo seré necesséaria uma inscrigdo, para que ao final do curso, e apos realizar a
avaliacdo, seja emitido o certificado de concluséo.

Cursos:

1. Conceitos basicos de estatistica
Justificativa

A estatistica transforma numeros em informacdes Uteis para os tomadores de deciséo.
Conhecendo a estatistica é possivel reconhecer o0s riscos associados a tomada de decisdo no
contexto organizacional, permitindo compreender e minimizar a variagdo no processo de tomada
de deciséo.

Escopo

O curso ird tratar sobre os seguintes assuntos: Introducdo a estatistica; Séries estatisticas;
Tabela de frequéncias; Estatistica grafica; Medidas de centralidade e de dispersao; Assimetria;
Curtose e complementos; Numeros indices.

Objetivo
Abordar os conceitos e a pratica desde a introdugdo a estatistica, como também séries

estatisticas, tabela de frequéncias, estatistica grafica, medidas de centralidade e de disperséo,
assimetria, curtose e complementos e nimeros indices.
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Publico-alvo

O curso esté destinado a todos aqueles interessados em conhecer os dados e 0os métodos
estatisticos para melhorar os processos relacionados aos negdcios, realizar prognosticos
confiaveis, tirar conclusdes a partir desses dados.

Carga-horéria = 40 horas

Link de acesso = https://www.tcees.tc.br/escola/catalogo-de-cursos/curso/?id=672

Ficha técnica =
Este curso foi desenvolvido pela Escola de Contas Publicas Mariazinha Vellozo Lucas do
Tribunal de Contas do Estado do Espirito Santo.

Este curso é de responsabilidade de seu(s) autor(es), e suas opinides sdo de conteudo
doutrinério. Nao necessariamente aqui estao refletidas a posicdo deste Tribunal de Contas, que
s6 se manifesta oficialmente por meio de seu Plenario, nos julgamentos que profere.

2. Estatistica aplicada ao controle externo - basico
Justificativa

A estatistica basica compreende a estatistica descritiva, que corresponde aos métodos que
ajudam a coletar, sintetizar, apresentar e analisar um conjunto de dados. A maioria das tabelas
e graficos que utilizamos tem uma apresentacdo que correspondem aos produtos de métodos
descritivos.

O curso basico de estatistica contribui para entender e utilizar melhor os dados, transformando-
os em informacg@es confidveis para tomadas de deciséo.

Escopo

Os assuntos a serem tratados no curso sao: introducao a estatistica e analise exploratéria de
dados; Tipos de variaveis; Medidas-Resumo: Média, Mediana, Variancia e Desvio-padréo,
Aplicagbes praticas, Outras medidas de dispersdo; Criacdo e analise de graficos; Varidveis
aleatérias continuas e discretas; Principais distribuicdes de probabilidade; Testes de hipoteses:
Teste t, Teste F, ANOVA, Teste qui-quadrado, Outros testes; Correlacdo; Outliers.
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Objetivo

Ao final do curso, o0 aluno sera capaz de compreender 0s conceitos e terminologias mais comuns
na estatistica e realizar andlises exploratérias de dados e testes estatisticos mais comuns.
Publico-Alvo

O curso esta estruturado para atender a todos aqueles que tém interesse em entender, analisar
e sintetizar dados, transformando-os em informacdes Uteis para o dia a dia.

Carga-horéria: 20 horas

Link de acesso: https://www.tcees.tc.br/escola/catalogo-de-cursos/curso/?id=945#titulo-curso

Ficha técnica:

Curso desenvolvido pelo auditor de controle externo Pedro Pelacani Berger, instrutor da Escola
de Contas Publicas Mariazinha Vellozo Lucas do Tribunal de Contas do Estado do Espirito Santo
(TCE-ES).

Este curso € de responsabilidade de seu(s) autor(es), e suas opinides sdo de conteudo
doutrinério. Nao necessariamente aqui estdo refletidas a posicéo deste Tribunal de Contas, que
s6 se manifesta oficialmente por meio de seu Plenario, nos julgamentos que profere.

3. Estatistica aplicada ao controle externo - intermediario
Justificativa

A escolha adequada de estratégias para o processo decisério pode ser otimizada com a
utilizacao de distribuicdes de probabilidade e modelos matematicos.

Escopo

O Conteudo do curso ira abranger: Introducao aos softwares de analise estatistica; Introducéo a
amostragem; Tipos de amostragem: Amostragem Aleatoria Simples, Amostragem Aleatoria
Sistemética, Amostragem Aleatdria Estratificada, Amostragem por conglomerados (cluster),
Amostragem nao-probabilistica; Calculo de margem de erro; Célculo de tamanho de amostral;
Amostragem estratificada; Andlise de regresséo: Introdugéo a analise de regressao, Regresséo
multipla, Transformacédo de variaveis, Validacdo de modelos, Interpretacdo dos coeficientes,
Variaveis Dummy, Analise de residuos; Predicao; Ajuste polinomial; Aplicagfes praticas
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Objetivo

Ao final do curso, o aluno desenvolvera a compreensédo dos conceitos de amostragem e analise
de regresséo estatistica.

Também devera habilitar os alunos na aplicacdo de técnicas de amostragem e na elaboracao de
modelos de regressao linear.

Publico-Alvo

O curso esta estruturado para atender aos interessados em conhecer como as distribuicbes
podem ser aplicadas para ajudar a solucionar problemas relacionados ao mundo dos negécios.
Recomenda-se ter conhecimento prévio em estatistica basica.

Carga-horéria: 20 horas

Link de acesso: https://www.tcees.tc.br/escola/catalogo-de-cursos/curso/?id=949

Ficha técnica:

Curso desenvolvido pelo auditor de controle externo Pedro Pelacani Berger, instrutor da Escola
de Contas Publicas Mariazinha Vellozo Lucas do Tribunal de Contas do Estado do Espirito Santo
(TCE-ES).

Este curso é de responsabilidade de seu(s) autor(es), e suas opinides sdo de conteudo
doutrinério. Nao necessariamente aqui estao refletidas a posicdo deste Tribunal de Contas, que
s6 se manifesta oficialmente por meio de seu Plenario, nos julgamentos que profere.

4. Estatistica aplicada ao controle externo - avancado

Justificativa

A andlise de dados exige a compreensdo de conceitos e terminologias, possibilitando a
aplicacao de técnicas avancadas de andlise de dados e modelagem estatistica aplicaveis ao
controle externo.

Escopo

O Conteudo do curso ird abranger:
Introducgéo aos softwares
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R: Apresentacado da ferramenta, Recursos avancados, Demonstracdo
JASP: Apresentacdo da ferramenta, Recursos contemplados, Qual software devo usar?

Planejamento de experimentos: Introducdo, ANOVA, ANCOVA, ANOVA DE MEDIDA
REPETIDA

Modelos lineares generalizados: Introdugéo, Revisdo Regressao Linear Mdltipla, Regresséo
Logistica, Outros modelos lineares.

Aplicando modelos

Analise Multivariada: Andlise Fatorial, Analise de Componentes Principais (PCA), Analise de
Cluster, Técnicas de Agrupamento.

Séries temporais: Conceitos fundamentais, Tendéncia, Sazonalidade, O Ruido Branco, Andlise
por Médias moveis, Processos autorregressivos.

Estatistica ndo-paramétrica

Considerag0es finais (Outros modelos importantes, machine learning, aplicagdes, diversas).

Objetivo

Ao final do curso, o aluno estara habilitado a ara aplicagéo de técnicas avangadas de analise de
dados e modelagem estatistica aplicaveis ao controle externo.

Publico-Alvo

O curso esta estruturado para atender aos interessados em conhecer como os modelos de
softwares, modelos lineares generalizados, a analise multivariada e as séries temporais
contribuem para a analise de dados e modelagem estatistica.

Recomenda-se ter conhecimento prévio em estatistica basica.

Carga-horaria: 20 horas

Link de acesso: https://www.tcees.tc.br/escola/catalogo-de-cursos/curso/?id=1008

Ficha técnica:

Curso desenvolvido pelo auditor de controle externo Pedro Pelacani Berger, instrutor da Escola
de Contas Publicas Mariazinha Vellozo Lucas do Tribunal de Contas do Estado do Espirito Santo
(TCE-ES).
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Este curso é de responsabilidade de seu(s) autor(es), e suas opinides sdo de conteudo
doutrinério. Nao necessariamente aqui estao refletidas a posicéo deste Tribunal de Contas, que
s6 se manifesta oficialmente por meio de seu Plenario, nos julgamentos que profere.

5. Tableau
Justificativa

Cada vez mais € preciso tomar decisdes baseadas em dados. O Tableau é uma plataforma de
business intelligence (combina andlise empresarial, mineracdo de dados, visualizacao de dados,
ferramentas/infraestrutura de dados e praticas recomendadas) que transforma os dados em
informacgdes, que por sua vez séo transformadas em acgoes.

Reduzir o tempo de andlise e mudar comportamentos é fundamental para impulsionar as
organizacdes a serem impulsionadas por dados.

Escopo
O Conteudo do curso ira abrangera:

1 Contexto: 1.1  Apresentagdo, 1.2  Dado, informacéo e conhecimento, 1.3  Tipos de
dados, 1.4 Evolugéo dos dados no TCEES.

2 Tableau: 2.1 O que é o Tableau?, 2.2  Produtos que compdem o Tableau,

2.3 Como acessar o Tableau?, 2.4  Instalando o Tableau Desktop, 2.5 Interface Inicial,
2.6 Conectando a uma fonte de dados, 2.7  Joins (Jungéo), 2.7.1 Interna,

2.7.2 Esquerda, 2.7.3 Direita, 2.7.4 Externa, 2.8 Uniao.

3 Andlises visuais: 3.1  Introducdo, 3.2  Qual grafico usar?, 3.3  Tipos de
gréficos, 3.3.1 Tabela de texto, 3.3.2 Mapa de variacdes e Tabela de Destaque,

3.3.3 Gréafico de Barras, 3.3.4 Histograma, 3.3.5 Grafico de Linha, 3.3.6 Dispersao,
3.3.7 Mapas, 3.3.8 Demais gréficos, 3.4 Mostre-me, 3.5 Céalculos, 3.5.1 Campos
calculados, 3.5.2 Calculo de Tabela

4 Painéis e Historias: 4.1 O que séo painéis no Tableau?, 4.2 O que sao as
Histérias no Tableau?

5 Compartilhando o trabalho

Objetivo
O aluno sera capaz de entender como funciona e como utiliza a ferramenta, incluindo a criagéo

de um painel interativo online a partir de uma planilha baixada do portal de dados abertos da
Cémara do Deputados.

Publico-Alvo
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Profissionais atuantes nas mais diversas éareas, que precisam ou desejam adquirir
conhecimentos em modelagem de dados, visualizagdo de dados, ferramentas/infraestrutura de
dados e préticas recomendadas para e tomada de decisdo estratégica a partir das diversas
vertentes da Ciéncia de Dados.

Carga-horéria: 5 horas

Link de acesso: https://www.tcees.tc.br/escola/catalogo-de-cursos/curso/?id=939

Ficha técnica:

Curso desenvolvido pelo auditor de controle externo Pedro Alberto Busatto Broseguini., instrutor
da Escola de Contas Publicas Mariazinha Vellozo Lucas do Tribunal de Contas do Estado do
Espirito Santo (TCE-ES).

Este curso é de responsabilidade de seu(s) autor(es), e suas opinides sdo de conteudo
doutrinério. Nao necessariamente aqui estdo refletidas a posicéo deste Tribunal de Contas, que
s6 se manifesta oficialmente por meio de seu Plenario, nos julgamentos que profere.

6. Analise de dados como suporte a tomada de decisbes

Justificativa

Obter, transformar, analisar e integrar dados sdo competéncias cada vez mais essenciais nas
organizacdes para se ter processos decisoérios sustentaveis. Nao basta somente possuir dados,
€ necessario saber extrair informagbes que geram valor ao negdcio.

7

O BI - business intelligence € uma tecnologia que combina andlise, mineragdo de dados,
visualizacdo de dados, ferramentas/infraestrutura de dados e praticas recomendadas para ajudar
as organiza¢Oes a tomar decisfes baseadas em dados.

Escopo

O Conteudo do curso ird abranger: Introducéo a analise de dados, Pré-processamento de dados,
Andlise descritiva, Desenvolvimento de painel de Business Intelligence - Bl

Objetivo
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O curso abordara a importancia da utilizacdo de dados analiticos pelos gestores e servidores
publicos tomadores de decisdo, bem como a forma de obtencdo e utilizacdo de dados
estratégicos.

Publico-Alvo

Agentes publicos que assessoram e atuam na tomada de decisdes em suas instituicoes.

Carga-horéria: 30 horas

Link de acesso: https://www.escolavirtual.gov.br/curso/406

Ficha técnica:
Curso desenvolvido pelo Ministério da Economia e disponibilizado no Portal da ENAP - Escola
Nacional de Administrac@o Publica, a qual certifica o aluno que concluir o curso.

Este curso é de responsabilidade de seu(s) autor(es).

7. Andlise de dados em linguagem R

Justificativa

A linguagem R é uma linguagem importante para estatistica e analise de dados. Trata-se de uma
linguagem que fornece uma série de recursos que contribuem significativamente para uma
melhor produtividade.

A ‘R’ disponibiliza uma ampla variedade de técnicas estatisticas e gréficas, incluindo modelagéo
linear e nao linear, testes estatisticos classicos, analise de séries temporais (time-series
analysis), classificacéo, agrupamento e outras.

Escopo

O Conteudo do curso ir4 abranger: Introducéo a Analise de Dados, Fundamentos da Linguagem
R, Introdug&o a Machine Learning, Andlise dos Dados na Pratica.
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Objetivo

A andlise de dados tem grande importancia na tomada de decisbes, auxiliando instituicdes na
detecgéo de anomalias, monitoramento de indicadores ou melhoria de processos. Neste curso,
vocé vai aprender a utilizar a linguagem R na preparacao e exploracao dos dados, apresentando
resultados em graficos e painéis gerenciais. Além disso, vocé vai conhecer conceitos iniciais de
ciéncia de dados.

Publico-Alvo

Profissionais dos 6rgaos e entidades da Administracéo Federal direta, autarquica e fundacional,
e dos 6rgdos e entidades estaduais, distritais e municipais participantes da Rede Nacional de
Governo Digital, denominada como rede.gov.br.

Carga-horéria: 20 horas

Link de acesso: https://www.escolavirtual.gov.br/curso/325/

Ficha técnica:
Curso desenvolvido pelo Ministério da Economia e disponibilizado no Portal da ENAP - Escola
Nacional de Administracéo Publica, a qual certifica o aluno que concluir o curso.

Este curso é de responsabilidade de seu(s) autor(es).

Artigos:

1. Corruption and the Network Structure of Public Contracting Markets across Government
Change

Abstract

Corruption is thought to affect developed economies to a greater degree than developing
countries. However, given our limited capacity to detect corruption, it may simply be harder to
detect it in countries with stronger institutions. This article sets out to address this measurement
challenge and to offer a tailored approach to one particular type of corruption: high-level corruption
in government contracting. We describe a recently developed method to score procurement
contracts for corruption risk. Then, using micro-level data from Hungary and the Czech Republic
we analyze how corruption can distort public procurement markets, mapped as networks of
buyers and suppliers. Proxying for corruption using a composite index of red flags derived from
contract awards, we find that public sector buyers with high corruption risk have sparser network
neighborhoods, meaning that they contract with fewer suppliers than expected. We interpret our
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results as evidence that corruption in procurement markets is fundamentally about the exclusion
of non-favored firms. Political change has a significant effect on corrupt relationships: High
corruption risk buyers with sparse neighborhoods rewire their contracting relationships roughly
20-40% more extensively than other buyers across years with government turnover. The article
demonstrates how the political organization of corruption distorts market competition in OECD
countries.

Carga-horéria = 2 horas

Link de acesso = https://www.cogitatiopress.com/politicsandgovernance/article/view/2707

Ficha técnica =

Artigo apresentado pelos autores:

Mihaly FazekasSchool of Public Policy, Central European University, Hungary / School of
Slavonic and East European Studies, University College London, UK

Johannes WachsChair of Computational Social Sciences and Humanities, RWTH Aachen
University, Germany

Data de publicagdo: 28 May 2020

Publicado na revista: Vol 8, No 2 (2020): Fighting Corruption in the Developed World:
Dimensions, Patterns, Remedies.

2. Uncovering High-Level Corruption: Cross-National Corruption Proxies Using
Government contracting Data

Abstract

Measuring high-level corruption and government favouritism has been the object of extensive

scholarly and policy interest with relatively little progress in the last decade. In order to address
the lack of reliable indicators, this article develops two objective proxy measures of high-level
corruption in public procurement: single bidding in competitive markets and a composite score of
tendering ‘red flags’. Using publicly available official electronic records of over 2.8 million
government contracts in 27 EU member states plus Norway in 2009-2014, it directly
operationalizes a common definition of corruption: unjustified restriction of access to public
contracts to favour a certain bidder. Corruption indicators are calculated at the level of contracts,
but produce aggregate indices consistent with well-established country-level corruption
indicators. Due to the common EU regulatory framework, indicators are consistent over time and
across countries, while WTO regulations underpin global generalisability. Indicator validity is
supported by correlations with wellestablished perception-based corruption indicators, and novel
micro-indicators such as prices and supplier registration in tax havens. The utility of the novel
indicators is demonstrated by using them to explain the effect of deregulation on corruption risks
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at the country level. In order to facilitate wide use of the data and indicators by researchers,
journalists, NGOs, and governments, they are made publicly available at digiwhist.eu.
Carga-horéria = 2 horas

Link de acesso = http://www.govtransparency.eu/uncovering-high-level-corruption-cross-
ational-corruption-proxies-using-government-contracting-data/

Ficha técnica =

Artigo apresentado pelos autores:
Fazekas, Mihaly? and Kocsis, Gabor®.

Data de publicagdo: 24 August 2017

Publicado na revista: The Government Transparency Institute Working Paper Series

Podcast:

1. Um mundo data-driven

Descricao do episddio: Os dados estdo presentes em tudo o que fazemos, em nossas
historias, nas decisdes corporativas e de governo. Nado é de hoje que o big data se tornou
fator estratégico para diversos setores da economia. Apesar do uso inteligente dos dados
ganhar cada vez mais relevéancia, o grande desafio é que a maioria das pessoas e empresas
ainda ndo sabem como extrair o melhor deste universo.

Neste primeiro episédio da trilogia “Um mundo data-driven” vocé conhecera os principais
conceitos relacionados a dados e descobrird como diversos segmentos tém usado a analise
de dados para tracar estratégias, expandir os negdcios e contar as melhores histérias ao
mercado.

Producéo: este podcast € uma producdo de MIT Sloan Review Brasil, com oferecimento de
SAS.

Link de acesso: https://open.spotify.com/episode/2XgqYj48caM1xwbjTVByth
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2. Um mundo data-driven: curiosidade e pensamento critico

Descrigdo do episodio: o mundo data-driven pede das pessoas uma habilidade acima de
todas as outras: a curiosidade. E ela que nos conduz ao aprendizado e permite interpretar
bem os dados, com a ajuda da tecnologia. Outra capacidade que anda de mé&os dados com
a curiosidade € o pensamento critico, importante para fundamentar as tomadas de deciséo.
Neste episddio segundo da série * um mundo data-driven’ vocé aprendera qual a relacao
dessas duas habilidade com o mundo dos dados.

Producéo: este podcast é uma producdo de MIT Sloan Review Brasil, com oferecimento de
SAS.

Link de acesso: https://open.spotify.com/episode/2175ngHEUhGhOcrs8pSArK
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3. Um mundo data-driven: data literacy para pessoas e para empresas, como fazer o seu
letramento em dados

Descrigao do episodio: terceiro e ultimo episddio da série “Um mundo data-driven”. Aqui vocé
saberd como esta a educacdo em dados no Brasil e no mundo. Além disso, aprendera a
colocar a mado na massa para fazer da consulta aos dados um habito cotidiano que |he
permita tanto fazer pequenas escolhas pessoais como também tomar as melhores decistes
no ambiente corporativo.

Producéo: este podcast é uma producdo de MIT Sloan Review Brasil, com oferecimento de
SAS.

Link de acesso: https://anchor.fm/mit-sloan-review-brasil/episodes/Um-mundo-data-driven-3-
Data-literacy-para-pessoas-e-para-empresas-como-fazer-seu-letramento-em-dados-
elkd8l7
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