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RESUMO:

O mundo passa por grandes transformacdes na gestdo e uso da informacédo, e no sistema
bancéario/financeiro brasileiro essas mudancas tém impactado a forma como a sociedade lida
com suas finangas dando énfase a competitividade. A pesquisa tem como objetivo investigar e
revelar relacionamentos entre varidveis de bases de dados abertas do Banco Central do Brasil
relativas a operagdes de crédito, no contexto do open finance, considerando possibilidades de
socializagéo da informacdo para beneficio social. A pesquisa € qualitativa de natureza aplicada,

de carater exploratério e descritivo que se utiliza, principalmente, de técnicas de andlise de
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redes de informacdo e de visualizacdo de informacéo. A pesquisa encontra-se em andamento,
porém, ha resultados significativos: uma modelagem conceitual utilizando-se de uma ontologia
de referéncia de dominio; dois elementos visuais estatisticos sobre os dados da base; duas redes
de informacdo monopartidas devidamente formatadas. Apos inspecao visual sobre os elementos
gerados, pbde-se observar a relagdo entre a contratacdo de produtos de créditos e a
inadimpléncia de acordo com o porte salarial, a importancia dos estados SP, RS, SC, PR e MG
como sendo relevantes perante & sociedade nos aspectos relativos ao consumo de produtos
bancérios, e a semelhanca dos mesmos com relacdo ao porte salarial dos consumidores. Os
resultados podem ser utilizados no desenvolvimento de politicas publicas orientando a
aplicacdo de incentivos direcionados a nichos especificos de consumidores de produtos de
crédito, estimulando o consumo em determinada &rea, agregando a economia e 0
desenvolvimento do pais.

Palavras-chave: Open Finance; Operacdes de credito; Analise de redes de informacéo;

Visualizagdo de informagéao; Descoberta de conhecimento.

THE OPEN FINANCE PHENOMENON FOCUSED ON THE SOCIALIZATION OF
INFORMATION FOR SOCIAL DEVELOPMENT ANALYZED FROM THE OPEN
DATA OF THE CENTRAL BANK OF BRAZIL ON CREDIT OPERATIONS

ABSTRACT

The world is undergoing major transformations in the management and use of information, and
in the Brazilian banking/financial system, these changes have impacted the way society deals
with its finances, with an emphasis on competitiveness. The research aims to investigate and
reveal relationships between variables of open databases of the Central Bank of Brazil related
to credit operations, in the context of open finance, considering possibilities of sharing
information for social benefit. The research is qualitative with an applied nature, exploratory
and descriptive in nature, using mainly information network analysis and information
visualization techniques. The research is in progress, however, there are significant results: a
conceptual modeling using a domain reference ontology; two statistical visual elements on the
base data; two duly formatted monopartite information networks. After visual inspection of the

generated elements, it was possible to observe the relationship between the contracting of credit
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products and default according to salary size, and the importance of the Brazil states SP, RS,
SC, PR and MG as being relevant before to society, in aspects related to the consumption of
banking products, and the similarity of the same in relation to the salary size of consumers. The
results can be used in the development of public policies guiding the application of incentives
directed to specific niches of consumers of credit products, for consumption in a certain area,
stimulating the country's economy and development.

Keywords: Open Finance; Credit operations; Analysis of information networks; Information

visualization; Knowledge discovery.

1 INTRODUCAO

O mundo passa por grandes transformac6es no que tange a gestéo e uso da informacao.
O fendmeno datafication tem se consolidado em diversas areas: convertendo comportamentos
de uma sociedade em dados utilizados em analises, predicGes por meio de processamento
algoritmico e transformacdo das formas de sociabilidade (LEMOS, 2021). No sistema
bancario/financeiro brasileiro ndo é diferente, pois mudangas tém impactado a forma como a
sociedade lida com suas finangas e cada vez mais 0 uso dos dados é enfatizado como sendo
fator de competitividade de um produto para o outro (VALENTIM, 2002). A sociedade esta
diante do inicio de um novo Mercado Financeiro (VALOR, 2022). Isso explica a crescente
criacdo de startups, considerado como um grupo de pessoas a procura de um modelo de
negocios repetivel e escalavel (MOREIRA, 2023). Inclui-se ai as FinTechs que sdo orientadas
pela tecnologia, ndo estando vinculadas a sistemas legados (JUENGERKES, 2016).

O surgimento do open finance, ou sistema financeiro aberto, promete revolucionar a
forma como se lida com produtos, servigcos e dados financeiros dos cidaddos. Essa nova
realidade traz consigo a inovacao, o surgimento de novos modelos de negécios e difusdo de
informacao, favorecendo a inclusdo e a educacdo financeira da populacdo, possibilitando, por
exemplo, o surgimento de aplicativos de comparacédo de precos de produtos financeiros (OPEN
FINANCE BRASIL, 2023). Segundo Valentim (2008), deve-se refletir sobre os dispositivos
que transformam dados em informacéo. Saber lidar com o alto volume, diferentes origens e
formatos de dados é uma das habilidades mais valorizadas das ultimas décadas (DAVENPORT
etal., 2012).
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Dados em formato aberto sdo dados disponibilizados de forma livre e democrética a
qualquer cidaddo. Segundo Isotani (2015), os dados abertos podem ser acessados, utilizados e
redistribuidos por qualquer pessoa, desde que estejam de acordo com as exigéncias de licenca.
Uma das caracteristicas dessa nova configuracdo do sistema financeiro denominada open
finance, ¢ trazer a disponibilizagdo de um novo capital denominado “dados” em formato aberto.
A disponibilizagdo dos dados pelo Banco Central do Brasil relaciona-se com uma nova forma
de lidar com as informagdes financeiras: a monetizagéo dos dados. Esse conceito refere-se ao
surgimento de novos negocios a partir do compartilhamento dos dados das pessoas. Sabe-se
que o futuro da industria financeira esta atrelada aos algoritmos, e o valor das empresas esta no
valor dos dados que possuem (CONVERGENCIA DIGITAL, 2023).

Com o compartilhamento de dados, qualquer pessoa pode retirar insights e realizar
descobertas. A area da descoberta de conhecimento, também denominada de knowledge
discovery in databases (KDD), se propbe a identificar esses possiveis relacionamentos
interessantes entre uma gama de variaveis selecionadas (SANTOS, 2001). Essa area esta
relacionada a visualizacdo de informacdo quando evidencia os relacionamentos, antes
implicitos, através de objetos cognitivos que facilitam o entendimento do usuario final.
Segundo Dias (2007), um dos principais objetivos da visualizacdo de informacéo é justamente
a inclusdo informacional dos individuos. Nesse contexto, a analise de redes de informacao é
considerada como um dos métodos de apoio a descoberta de conhecimento na Ciéncia de Dados
e tem ajudado muitos pesquisadores a descobrirem relacionamentos ndo aparentes entre
variaveis de uma base de dados.

De uma maneira geral, o consumidor ndo obtém informacdes a respeito de produtos e
servicos financeiros com a mesma velocidade com que as inovagdes surgem (SERASA, 2023).
A falta dessas informacdes pode impactar diretamente em escolhas ruins por parte dos clientes
do sistema bancario/financeiro. Em muitos casos o0s clientes sdo meramente seduzidos por
sugestdes dos sistemas sem ter com clareza as consequéncias de suas escolhas.

Dessa forma, o presente estudo estabelece o seguinte problema de pesquisa: que
relacionamentos relevantes podem ser revelados sobre varidveis de bases de dados abertas do
Banco Central do Brasil sobre operagdes de crédito, no contexto do open finance, considerando
possibilidades de socializacdo da informacao para beneficio social?

Alinhada a problematica, a pesquisa tem como objetivo geral investigar e revelar

relacionamentos entre variaveis de bases de dados abertas do Banco Central do Brasil relativas
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a dados sobre operagdes de crédito, no contexto do open finance, considerando possibilidades
de socializagdo da informacéo para desenvolvimento social.

Para atingir o objetivo geral, os objetivos especificos sdo: (i) Investigar bases de dados
abertas do Banco Central do Brasil relativas a dados sobre operacdes de crédito, no contexto do
open finance, e selecionar variaveis promissoras e relevantes para a pesquisa; (ii) Criar um
modelo conceitual para representar o contexto que envolve as varidveis selecionadas; (iii)
Mapear os dados referentes as varidveis selecionadas para o formato de rede de informacé&o;
(iv) Aplicar técnicas de analise de redes e visualizacdo de informacdo para revelacdo de
relacionamentos relevantes; (v) Analisar possiveis contribui¢Bes sociais que os relacionamentos
revelados poderé&o trazer.

Tratando-se de tema relevante do ponto de vista de inovacéo, ressalta-se que a pesquisa
tem ligacdo direta com indicadores de desenvolvimento sustentaveis definidos pela
Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU). Em especial atende ao objetivo 9 que trata
especificamente de temas relacionados a inovacdo (BITTENCOURT, 2023). O sistema
bancério tem importancia fundamental no desenvolvimento sustentavel da sociedade e é de
suma relevancia que o consumidor esteja bem informado ao relacionar-se com ele, uma vez que
a disponibilizacdo dos dados é parte necessaria a0 ambiente contemporaneo de inteligéncia
coletiva (LEVY, 1998). Lévy ainda enfatiza que a prosperidade das nacdes esta vinculada a
saber gerir de forma eficiente todo esse conhecimento. Outro conceito que contextualiza a
idealizacdo do tema é a aplicacdo da préatica de tecnologia social que tem como objetivos
desenvolver acBes voltadas para o fortalecimento da democracia, da cidadania e para uma
melhor qualidade de vida sobretudo para comunidades que vivenciam maior nivel de
vulnerabilidade social (DALBEM et al., 2023). Trata-se de um ecossistema de dados abertos

no qual o cliente é o principal ator.

2 SISTEMAS DE ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO E ONTOLOGIAS

A organizagdo do conhecimento, considerada uma das &reas de estudo da Ciéncia da
Informac&o (CI), em seu sentido mais restrito trata dos knowledge organization systems, ou
sistemas de organizacdo do conhecimento (SOC) (MAZZOCCHI, 2018). Os SOCs séo

organizados de acordo com a complexidade de suas estruturas e principais funcoes
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(HJORLAND, 2008). Algumas fungdes consideradas comuns entre os SOCs sdo eliminar
ambiguidades, controlar sinbnimos, estabelecer relacionamentos (hierarquicos e associativos).

Segundo Zeng (2008), os SOCs podem ser explicados de acordo com quatro grandes
grupos, ndo mutuamente exclusivos: listas de termos, modelos semelhantes a metadados,
classificacdo e categorizacdo, e modelos de relacionamento. Os trés primeiros sao SOCs mais
simples, e o quarto, modelos de relacionamento, sdo mais complexos. Os tipicos exemplos para
0 quarto grupo, segundo Zeng (2008), s&o os tesauros, redes semanticas e ontologias. Enquanto
0s tesauros sdo conjuntos de termos que representam conceitos e as rela¢des hierarquicas entre
eles, as redes semanticas sdo conjuntos de termos que representam conceitos, modelados como
nos de uma rede de tipos de relacionamento variaveis. As ontologias sdéo modelos de conceitos
especificos que representam os relacionamentos complexos entre objetos, incluindo as regras
que faltam nas redes semanticas (ZENG, 2008).

Na filosofia ela é definida como um sistema de categorias formais independente de
dominio e filosoficamente bem fundamentado que pode ser usado para enunciar modelos da
realidade especificos de dominio (GUIZZARDI; FALBO; GUIZZARDI, 2008). Segundo 0s
autores, em outras areas € considerada um artefato concreto de engenharia projetado para um
propdsito especifico sem dar muita atencdo para questfes de fundamentagdo. Os autores ainda
destacam que, nesse caso, utiliza-se alguma linguagem de representacdo de conhecimento ou
de modelagem conceitual. Nessa linha, uma ontologia é uma especificacdo explicita e formal
para uma conceituacdo compartilnada (GRUBER, 1993). Isso significa que ela é capaz de
abstrair e descrever ambientes de forma inteligivel e ser aceita por diversos atores, sejam eles
homem ou méquina, nos sistemas de informacao.

Na Ciéncia da Informacdo as ontologias exercem papel preponderante da area de
representacdo da informacdo, visto que é capaz de representar ndo s6 o objeto documento, mas
todo um dominio (MARCONDES, 2008).

Entre as ontologias de fundamentagdo existentes, destaca-se a UFO (Unified
Foundational Ontology) por estar sendo aplicada de forma satisfatria para avaliar, reprojetar
e integrar modelos de linguagem de modelagem conceitual (GUIZZARDI, FALBO,
GUIZZARDI, 2008). A OntoUML ¢é uma linguagem de modelagem orientada a ontologia
baseada na UFO. Ela é ontologicamente bem fundamentada e tem sido utilizada para fazer
modelos de simulagéo conceitual (GUIZZARDI, WAGNER, 2012). Desse modo, as ontologias

tém sido propostas como um método para representacdo de uma realidade (ALMEIDA, 2014).
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3 DATA LITERACY, CIENCIA DE DADOS E ANALISE DE REDES DE INFORMACAO

No universo denominado de big data, encontram-se as organizagGes que tentam
atualizar-se e tirar proveito da quantidade de informagdo produzida a cada minuto pelos
usuarios e potenciais clientes. Essa corrida das organiza¢Ges em busca de ter decisdes baseadas
em dados e ndo apenas suposicdes € denominada data driven, ou orientado a dados.
Essencialmente trata-se de estabelecer a cultura de toda uma organizacgéo para que ela atinja
niveis de maturidade de tratamento de dados (ANDERSON, 2015).

Nesse contexto do data driven, encontra-se a data literacy. A Gartner, empresa
mundialmente reconhecida pelo processo de implantacdo da cultura de dados em empresas de
grande porte (WIKIPEDIA, 2023), define data literacy como “a habilidade de ler, escrever e
comunicar dados". Alguns autores mencionam termos equivalentes como literacia em dados
(BRITO, 2022), alfabetizacdo em dados (YAMAUTI, TSUNODA, 2019), competéncia em
dados (REIS; BALBINOTTI, 2022) e, como um conhecimento subjacente a information
literacy no contexto da Cl (BELLUZZO, 2004) que, de qualquer forma, é uma habilidade
crucial para todos os membros de uma organizagéo, inclusive da sociedade como um todo
(BECKER, DINIZ, 2019). Muito embora o0 conhecimento no tratamento aos dados seja inerente
ao processo de formacdo de conhecimento em qualquer area, no sentido mais literal da palavra,
por meio do pensamento critico (WOLFF, 2016), o processo intitulado data literacy diz
respeito ndo sé a habilidades de apropriacdo da informacdo (RASTELI, CAVALCANTE,
2014), mas de aprendizados mais técnicos relacionados & manipulacéo de ferramentas usadas
em analise de dados (SHIELDS, 2005).

Uma das consequéncias positivas desse movimento da data literacy € a apropriacédo de
conhecimentos relativos a Ciéncia de Dados (CD), que é uma area interdisciplinar com um
campo de atuacdo bem amplo cujas possibilidades de beneficios para o desenvolvimento das
sociedades sdo bastante concretas. A CD pode responder a perguntas que ainda ndo foram
formuladas e também trabalhar com base de dados criadas e alimentadas para atender a
propositos ja preestabelecidos, ou que serviram para outra finalidade diferente da mineracéo de
dados (HAND et al., 2001). Segundo Aalst (2016), a CD visa transformar dados em valor real.

A Ciéncia de Dados requer diversos conhecimentos e habilidades de diferentes
disciplinas, entre os quais estd a Cl (VIRKUS; GAROUFALLOU, 2021). Segundo Rautenberg
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(2020), a CI tem papel fundamental na consolidacéo de ecossistemas como o big data, no que
diz respeito a utilizacdo salutar de dados, informagdo e conhecimento. Principalmente com
relacdo as competéncias de organizagdo e representacdo de dados e metadados e da Curadoria
Digital dos recursos mantidos nesses ecossistemas.

No ambito da ClI, a mineracao de dados é considerada como a analise de um conjunto
de dados, normalmente grande, para encontrar relagdes ndo esperadas sintetizando-os de forma
a serem melhores compreensiveis (HAND et al., 2001). A maior parte dos métodos de
mineracao de dados sdo baseados em técnicas experimentadas e testadas de machine learning,
aprendizado de maquina, reconhecimento de padrfes e estatisticas tais como classificagéo,
armazenamento em cluster, regressdao entre outras (FAYYAD, 1996). A descoberta de
conhecimento em base de dados, conhecida por KDD (knowledge discovery in databases) é um
campo de pesquisa da inteligéncia artificial que envolve a mineracdo de dados (HAND et al,
2001).

As redes de informacdo conhecidas também por redes de conhecimento, possuem
caracteristicas e objetivos similares as identificadas nas redes sociais, exercendo papel
fundamental na sociedade para o fortalecimento de acdes em prol da mesma. Basicamente uma
rede de informac®es trata de um grupo de unidades voltadas para o interesse comum, que podem
ser obtidas por meio da compilacdo de bases de dados de conhecimento formal, um sistema
cooperativo de catalogacdo, uma rede de citagdo de artigos e podem ainda ser utilizados como
base para estudos em informetria (TOMAEL, 2016).

Uma das técnicas usadas na mineracdo de dados, no ambito da CD, € a andlise de redes
complexas, equivalente a analise de redes de informacdo (ARI) que, segundo Porto e Ziviani
(2014), € um dos grandes desafios de pesquisa em CD. Uma rede social pode ser considerada
um tipo de rede de informacdo, pois contém, sobretudo, informacgdes sobre entidades sociais.
Dessa forma, a ARI utiliza-se das mesmas técnicas da conhecida, e bem mais difundida na

literatura cientifica, analise de redes sociais (ARS).
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4 OPEN FINANCE

Open finance, ou sistema financeiro aberto, é a possibilidade de clientes de produtos e
servigos financeiros permitirem o compartilhamento de suas informacdes entre diferentes
instituicOes autorizadas pelo Banco Central do Brasil, e a movimentacdo de suas contas
bancéarias a partir de diferentes plataformas. Com o open finance as instituicdes podem se
conectar as plataformas de outras institui¢fes e acessar exatamente os dados autorizados pelos
clientes. Ele também permite que instituicdes disponibilizem ao publico informacoes
padronizadas sobre os seus canais de atendimento e caracteristicas de produtos e servigos
bancérios tradicionais que oferecem (BANCO CENTRAL, 2023).

Open finance é a ampliacdo do movimento open banking. O projeto mudou de nome
para mostrar a sua maior abrangéncia, incluindo além de informac6es sobre produtos e servigos
financeiros mais tradicionais (contas e operacGes de crédito), servicos de cambio,
investimentos, seguros e previdéncia (BANCO CENTRAL, 2023).

Diante de uma revolucdo dos servigos bancarios e financeiros por meio do open finance,
Paravela e Domingues (2021) sinalizaram que o movimento open banking surgiu no Reino
Unido e desenvolveu-se no mundo contando com o apoio da OCDE. Australia, Cingapura,
México, entre outros paises ja contam com o sistema financeiro aberto. No Brasil, iniciou-se
por meio do Comunicado 33.455, de 24 de abril de 2019, no qual, o Banco Central do Brasil
divulgou premissas para a implementacdo no pais, definindo objetivos e estratégias para a
implementacdo. A sua implementagdo no Brasil tem como objetivo aumentar a eficiéncia dos
mercados de crédito e pagamento, promovendo um ambiente mais inclusivo e competitivo para
0S negocios.

Nesse contexto, Wandscheer, Jarude e Vita (2020) frisam que as empresas deverao obter
consentimento dos clientes para 0 uso da informacdo dos mesmos. Faz-se necessario criar um
ambiente de maior seguranca, que transgrida a informacéo técnica e dé ao usuario a seguranca
do conhecimento. Como a informacdo é o oposto da incerteza (LE COADIC, 2004,
MCcGARRY, 1999), medir o efeito de uma mensagem é justamente mensurar a quantidade de
incerteza que reduziu. N&o se tratando apenas de uma medicao, mas de uma condicéo essencial
da condicdo humana (McGARRY, 1999). Dessa forma, profissionais da Cl se comportam como

observadores do fendbmeno open finance, a fim de trazer informagdes que beneficiem os
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usuarios, satisfazendo necessidades essenciais de informacao e contribuindo sociologicamente
com os individuos, trazendo objetivos de pesquisa inerentes a Ciéncia da Informacéo.

Portanto, com o advento do Open Finance, o cliente passa a ter um papel preponderante
em relacdo a seus dados financeiros e os bancos tém condicBes de desenvolver servigos de
maneira personalizada e adequada ao perfil de cada cliente, bem como as suas necessidades
(BANCO DO BRASIL, 2023). Naturalmente, surgem nesse contexto, novos comportamentos
dos usuérios no mercado financeiro, como por exemplo, a escolha de produtos da conta
corrente, entre diversos bancos, ou diferentes players. Percebe-se que ha uma liberdade nunca
antes vista nesse cenario. Esse fendmeno promete entao revolucionar a forma como se lida com
produtos, servicos e dados financeiros dos cidaddos. Essa realidade incentivara a inovagao e o
surgimento de novos modelos de negdcios e difusdo de informacdo, favorecendo a inclusdo e
educacdo financeira da populacdo (OPEN FINANCE BRASIL, 2023).

Esta claro que o open finance trara um contexto de mudancas. O fenémeno tem potencial
para expandir significativamente suas funcionalidades para concretizar seu papel como uma
"rede social" financeira (MALAR, 2023). E notério que a sociedade atual tem aceitacéo das
redes sociais como parte da vida, e que essas redes contribuem significativamente para a
atualizacdo da sociedade (SILVA; SERIO, 2023). Segundo Matta (2010), todos os envolvidos
em um processo de mudanca de comportamento necessitam, em se tratando de aspectos
informacionais, buscar e utilizar informacgdes para alcancgar os objetivos almejados. Portanto,
questdes relativas a gestdo da informacdo, como acessa-las e difundi-las, tornaram-se areas
discutidas por estudiosos da Cl, pois é sabido que os sistemas de informacao, por si s, ndo sdo

suficientes para responder as demandas informacionais das pessoas e organizagoes.

5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A presente pesquisa € de natureza aplicada, de carater exploratorio e descritivo, que visa
ndo so relacionar as varidveis de andlise central, mas também apresentar informagdes que
possam servir de diretrizes para agdes de desenvolvimento e transformacéo da realidade.

Os resultados séo apresentados sob a forma qualitativa, a partir da coleta de informacdes
de fontes primarias e secundarias, incluindo revisédo bibliografica. A planificacdo da pesquisa

inclui o levantamento dos dados e a revisdo da literatura. Uma abordagem qualitativa busca a
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compreensdo do objeto de pesquisa. Segundo Minayo (2003) a pesquisa qualitativa lida com
uma variedade de conceitos, inspirac@es, concepgdes, principios e condutas relacionados aos
procedimentos e ocorréncias que nao sdo quantificaveis. O que possibilita uma analise em todo
0 processo. A subjetividade é um aspecto relevante na pesquisa qualitativa, pois permite uma
interpretacdo dos dados pesquisados (TEIS; TEIS, 2006). A analise esta direcionada ao contexto
que configura o objeto de estudo, a saber, as operacGes de crédito do sistema bancério brasileiro.
Para composicao do referencial tedrico foram referenciados autores relevantes para as areas em
questdo e a busca por termos chave da pesquisa em buscadores de bases cientificas com foco
principal para a Ciéncia da Informacdo, Organizagdo do Conhecimento, Ontologias, Ciéncia de
Dados, Descoberta de Conhecimento, Analise de Redes de Informacdo e Open Finance.

A coleta de dados foi realizada utilizando-se de bases de dados abertos do Banco Central
do Brasil, especificamente o Painel das Operacdes de Créditos®. Nesse Painel sdo divulgadas
mensalmente informac6es agregadas das operacdes de crédito recebidas por meio do Sistema
de InformacGes de Créditos — SCR. Sao disponibilizados dados agregados de Carteira Ativa,
Inadimpléncia e Ativo Problematico com possibilidade de detalhamento por tipo de cliente
(PF/PJ), modalidade de crédito, unidade da federacdo, Classificacdo Nacional de Atividades
Econdmicas — CNAE (PJ), natureza da ocupacdo (PF), porte/rendimento dos clientes, origem
de recursos e indexador das operacoes, e referéncia as 27 unidades da federacé&o.

A pesquisa baseou-se na metodologia de descoberta de conhecimento proposta por
Fayyad, Piatetsky-Shapiro e Smyth (1996), Figura 1:

e Selection (selecdo): os dados sdo selecionados de uma ou mais fontes de dados;

e Preprocessing (pré-processamento): preparacao, limpeza de dados, e ajustes diversos;

e Trasnformation (transformacédo): os dados séo transformados de acordo com a fase
posterior e com foco para atender a proxima fase;

e Data mining (mineracdo de dados): € onde os padrbes escondidos e valiosos sdo
encontrados;

e Interpretation/evaluation (interpretacéo/avaliacdo): os padrdes escondidos e os modelos
inteligentes s&o avaliados e interpretados, normalmente em parceria com 0S

especialistas do dominio e com o cliente.

3painel das Operacdes de Crédito, disponivel em: https://dadosabertos.bcb.gov.br/dataset/scr_data.
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Figura 1: Processo para descoberta de conhecimento

Evaluation
Data Mining

& Patterns
W Transformed

Tansformation

Selection

Preprocessed Data Data

Target Date

Fonte: Fayyad, Piatetsky-Shapiro e Smyth (1996)

Além das etapas propostas por Fayyad, Piatetsky-Shapiro e Smyth (1996), foi
acrescentada uma etapa de modelagem de dados para melhorar a representacdo e o
entendimento do contexto, possibilitando uma exploracdo mais significativa dos dados e seus
relacionamentos. As seis etapas completas sdo apresentadas na Figura 2 e descritas nas

proximas subsecoes.

Etapa 1: Investigacdo de Bases de Dados

Consistiu na investigacdo de bases de dados abertas do Banco Central do Brasil relativas
a dados sobre operac6es de crédito. Foram usados 892.974 registros de crédito correspondentes
ao més de maio de 2022. Com apoio do dicionario de dados e do software OpenRefine*, foram
selecionadas quinze variaveis que se mostraram mais préximas do objetivo da pesquisa, de um

total de 22 variaveis.

* OpenRefine é uma poderosa ferramenta gratuita de codigo aberto para trabalhar com dados confusos e com
grande capacidade para limpeza, preparacéo e reconciliacdo de dados. Disponivel em: https://openrefine.org/.
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Figura 2 - Etapas procedimentais do desenvolvimento

ETAPA 11:
INVESTIGRACAD
DE BASES DE
DADOS

ETAPA 2:
CRIACAO DO
mMoODELO
CONCEITUAL

ETAPA 3:

PREPARACAD E

TRANSFORMACAD
DE DADOS

ETAPA 4:
MAPEAMENTO
DOs DADOS

ETAPA 5:
MINERACAO E
UISUALIZACAO DE
DADOS

ETAPA B:
ANALISE &
INTERPRETACAO DOS
DADOS

Fonte: elaboracdo propria.
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Etapa 2: Criacdo do Modelo Conceitual

Nessa etapa foram identificadas as entidades, seus atributos e os relacionamentos entre
elas, para uma modelagem conceitual construida por meio de uma ontologia de referéncia. Foi
utilizada a metodologia de construcdo de ontologias denominada de SABIO (systematic
approach for building ontologies, ou abordagem sistematica para a construgcdo de ontologias)
proposta por Falbo (2014), que é fundamentada na ontologia de fundamentacdo UFO e ela
recomenda o uso da linguagem de modelagem orientada a ontologia OntoUML.

Entre os varios software para diagramacdo de modelagem conceitual foi escolhido o
Visual Paradigm® em func&o de sua grande usabilidade e por possuir versao de uso gratuita com

0S recursos necessarios e suficientes para o desenvolvimento da pesquisa.

Etapa 3: Preparacdo e Transformacéo de Dados

A preparagdo, limpeza e transformacdo dos dados foi realizada pela ferramenta
OpenRefine com o intuito de melhorar a usabilidade dos dados e padronizar os nomes das
variaveis. Esta etapa envolve a limpeza, renomeacao das colunas, transformacao e refinamento
dos dados em formatos predeterminados para facilitar o mapeamento e mineragdo de dados das

proximas etapas.

Etapa 4: Mapeamento dos Dados

Utilizando-se do servicgo de exportacdo do OpenRefine, foi realizado o mapeamento das
variaveis selecionadas para o formato de redes de informagao denominado de GML®.

Foram realizados dois mapeamentos, sendo o primeiro com as modalidades de crédito
e 0 segundo com o porte salarial. Em ambos os casos foram usadas a variavel que representa a
unidade da federacéo. Os dois mapeamentos foram o inicio de um processo que gerou as redes

de informacéo apresentadas na secao de resultados.

® Visual Paradigm, disponivel em: https://www.visual-paradigm.com/.
® GML (graph modelling language) é um formato universal para representacéo de grafos. Disponivel em:
https://en.wikipedia.org/wiki/Graph_Modelling_Language.
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Etapa 5: Mineracéo e Visualizacdo de Dados

Para a geracdo das redes de informacéo foi utilizado o software Gephi’ munido do plugin
MultiMode Networks®, para a geracdo de redes de informacdo monopartidas por meio de
projecdes bipartidas. As redes bipartidas, ou redes de afiliacdo, ou ainda redes de dois modos
ou two-mode, sdo considerados importantes meios para explicar clusterizagdes de nds
(NEWMAN, 2002). Esse tipo de rede é formado por dois grupos de nos, sendo que as conexdes
sO sdo permitidas entre os n6s de grupos diferentes, isto €, ndo sdo permitidas conexdes entre
n6s do mesmo grupo.

A técnica da projecdo bipartida é utilizada para evidenciar relacionamentos e facilitar
uma inspecdo visual, tendo o potencial de revelar informacao adicional dos dados de uma rede
bipartida (EVERETT, BORGATTI, 2013). O resultado é uma rede monopartida, como mostra
0 exemplo da Figura 3, onde o grupo de n6s numerados de '1'a'4' é eliminado, restando apenas
0s nos indicados por letras de ‘A" a 'K'. Nesse caso as ligacbes anteriores entre 0s nds sdo

mantidas.

Figura 3 - Exemplo de uma projecéo bipartida

Fonte: Newman (2002)

" Gephi é um software de codigo aberto e gratuito para visualizagdo, analise e manipulacéo de redes e grafos.
Disponivel em: https://gephi.org/.

8 Multimode-Networks é um plugin para o software Gephi que possibilita a execucéo de projecdes bipartidas em
redes. Disponivel em: https://github.com/jaroslav-kuchar/Multimode-Networks.
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Por meio da analise da topologia de uma rede pode-se ter a identificacdo da importancia
de um n6 ou de um grupo de nés em uma rede (NEWMAN, 2010). Dessa forma, foram
utilizadas técnicas de analise de redes de informacdo, com a utilizacdo de métricas adequadas
e com formatacdes visuais na topologia das redes para a revelagéo, por meio de inspecao visual,
de relagdes relevantes.

Como apoio a essa etapa de visualizacdo de informacgdo, para complementar 0s
resultados obtidos nas redes de informacéo, foram elaborados graficos por meio da ferramenta
Power BI Desktop®, escolhido entre as ferramentas disponiveis, por ser gratuito e capaz de gerar

visualizagdes interativas com boa usabilidade.

Etapa 6: Andlise e Interpretacdo dos Dados

A partir da andlise e interpretacdo dos dados e pela inspecéo visual, dos graficos gerados
pelo Power Bi Desktop e das redes de informacao geradas pelo Gephi, a tltima etapa teve como
objetivo a revelacdo de relacionamentos relevantes na base de dados das operacdes de crédito
com foco em possibilidades de contribuicéo social.

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 4 mostra a modelagem conceitual, diagramada por meio de uma ontologia de

referéncia de dominio.

® Power Bl Desktop é uma ferramenta de visualizagdo de informac#o. Disponivel em:
https://powerbi.microsoft.com/pt-br/.

Revista Desenvolvimento em Quest&o - Editora Unijui — ISSN 2237-6453 — Ano 22 — N. 60 — 2024 — e14703



O FENOMENO OPEN FINANCE COM FOCO NA SOCIALIZAGCAO DA INFORMAGCAO PARA
DESENVOLVIMENTO SOCIAL ANALISADO A PARTIR DOS DADOS ABERTOS DO
BANCO CENTRAL DO BRASIL SOBRE OPERAGOES DE CREDITO

Figura 4 - Ontologia de referéncia de dominio (versdo com melhor definic¢do: https://github.com/infojuliana/ontology)
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Fonte: elaboracdo propria com apoio do software Visual Paradigm

-administracao publica defesa e seguridade social

-agricultura pecuaria producao florestal pesca agricultura
-agua esgoto atividades de gestao de residuos e descontaminacao
-alojamento e alimentacao

-artes cultura esporte e recreacao

-atividad es administrativas e servicos complementares
-atividad es financeiras de seguros e servicos relacionados
-atividades imobiliarias

-atividad es profissionais cientificas e tecnicas

-comercio reparacao de veiculos automores e motocicletas
-construcio

-educacio

-eletricidade e gas

-industria de transformacao

-industrias extrativas

-informacdo e comunicagio

-organismos internacionais e outras instituigcbes extraterritoriais
-outras atividades de servicos

-satde humana e servigcos sociais

-servicos domeésticos

-transporte armazehagemdeigormeios Paradigm Community Edition 9
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De acordo com Zeng (2008), as ontologias sdo classificadas como modelos de
relacionamento nos SOCs. Dessa forma, a ontologia construida, Figura 4, representa o
relacionamento de duas classes principais: Operacao de Crédito Agregada, e Perfil de Cliente,
sendo que essa Ultima se deriva nas subclasses Pessoa Fisica e Pessoa Juridica. Como apoio a
vérios atributos dessas classes, foram criadas 11 listas de termos, consideradas também como
SOCs mais simples, segundo Zeng (2008).

A ontologia de referéncia da Figura 4 apresenta o resultado da analise de 15 variaveis
da base de dados que tratam especificamente da classificacdo das operagbes de crédito
agregadas, contemplando Carteira Ativa e Ativo Problemético com possibilidade de
detalhamento por tipo de cliente (PF/PJ), modalidade de crédito, unidade da federacéo,
Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas — CNAE (PJ), natureza da ocupacéo (PF),
porte/rendimento dos clientes, origem de recursos e indexador das operagoes.

O Gréfico 1 apresenta a soma de todas as operacOes da carteira ativa de operacdes
agregadas pelo porte salarial dos clientes tipo pessoa fisica, no Brasil. Analisando o grafico,
observa-se que o publico com porte acima de 20 salarios minimos domina as operagdes de
crédito, seguido do porte salarial de 5 a 10 salarios minimos, como ja esperado pelo senso
comum, pois na medida que se tem mais recursos, se contrata mais crédito. No entanto, o
publico com porte salarial de 1 a 2 salarios minimos fica em terceiro lugar superando porte

salariais maiores como o que vai de 2 a 3 salarios minimos e o de 10 a 20 salarios minimos.
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Gréfico 1 - Carteira ativa de operaces, por porte, para pessoas fisicas.

570,61 Bi
483,15 Bi
416,31 Bi 409,98 Bi
352,56 Bi
160,4 Bi

I I I I I i

Acima de 20 MaisdeSa 10 Maisde3 a5 Maisde1a2 Maisde10a20 Maisde2s33 Até 1 salario
salarios salarios salarios salarios salarios salarios minimo
minimos minimos minimos minimos manimos minimos

Fonte: elaborac&o propria com base em Painel das Operagdes de Créditos™®

O Grafico 2 apresenta a soma do ativo problematico das operacdes agregadas pelo porte
salarial dos clientes. Sdo consideradas como ativos problematicos as operagdes de crédito em
atraso ha mais de noventa dias. Observa-se que o publico com porte salarial de 1 a 2 salarios
lidera o ativo problemaético, seguido do porte de 3 a 5 salarios minimos. Interessante é que o
publico de 3 a 5 salarios minimos ndo se encontra com destaque no grafico anterior que se refere

a contratacdo de crédito.

%painel das Operacdes de Crédito, disponivel em: https://dadosabertos.bch.gov.br/dataset/scr_data.
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Gréfico 2 - Ativo problemaético de operagdes, por porte.

46 Bi

31 Bi
29 Bi 28 Bi

16 Bi
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11 Bi

Maisde 1a2 Maisde=a5 Maisde22aZ3= Maisde 5 a Até 1 salario Mais de 10 a Acima de 20
salarios salarios salarios 10 salarios minimo 20 salarios salarios
minimos minimos minimos minmos minimos minimos

Fonte: elaboracdo propria com base no elaboracdo prépria com base em Painel das Operacgdes

de Créditos™!

Foi criada uma rede bipartida de estados e modalidades de crédito de todas as operagdes
de crédito, em seguida foi realizada uma projecao bipartida para eliminacdo da variavel
modalidade de crédito. A rede foi formatada para o tamanho e densidade de cor dos nés,
considerando-se a métrica de grau ponderado e o resultado € uma rede monopartida de estados,
Figura 5.

O processo de formatacdo de uma rede avanca na medida que os resultados na Gltima
acdo sdo apresentados. A sentenca "what you see drives your search", traduzido para “o que
vocé vé direciona sua pesquisa”, representa bem a ideia desse tipo de investigagao para extragao
de informagdes (PENNA, MAGAZZENI, OREFICE, 2012). No entanto ha uma forte
dependéncia de uma boa formatacdo das redes de informacdo geradas para que se consiga
usufruir dos beneficios da inspegéo visual.

Dessa forma, na inspecéo visual da rede monopartida da Figura 5, os estados que mais
se destacaram no relacionamento entre as modalidades de crédito foram SP, RS, SC, PR e MG.
Isso demonstra que eles se assemelham em volume, nas modalidades de crédito mais

painel das Operacdes de Crédito, disponivel em: https://dadosabertos.bcb.gov.br/dataset/scr_data.
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contratadas pelos brasileiros. O estado de SP tem um relacionamento mais forte com outros
estados. O RS aparece como sendo o segundo lugar em contratagdes de crédito no Brasil. Pode-
se ver também RJ e GO em segundo plano, porém fortes em relacdo ao volume de contratacdes

com relacdo aos outros estados.

Figura 5 - Rede monopartida de estados, por modalidade de crédito.

(] aw 7o

Fonte: elaboracdo propria com apoio do software Gephi.

Foi tambem criada uma rede bipartida de estados e porte salarial de todas as operacdes
de crédito, em seguida foi realizada uma projecdo bipartida para eliminacéo da variavel porte
salarial. A rede foi formatada para o tamanho e densidade de cor dos nos, considerando-se a

métrica de grau ponderado e o resultado é uma rede monopartida de estados, Figura 6. Por
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inspecdo visual, os estados que mais se destacaram no relacionamento entre os estados em
funcdo do porte dos clientes foram SP, RS, SC, PR e MG. Isso demonstra que eles se
assemelham as caracteristicas de niveis salariais. O estado de SP, mais uma vez, aparece em
primeiro lugar, seguido de forma muito proxima pelo RS. No entanto, a for¢a dos
relacionamentos entre os estados aparece de forma preponderante. Pode-se ver novamente RJ,
e GO em segundo plano. Porém, agora em relacdo ao porte dos consumidores, BA, MT e ES

evidenciam também relacdes coesas com os estados com maior grau ponderado médio.

Figura 6 - Rede monopartida de estados, por porte salarial.

& &
& &

Fonte: elaboracgéo propria com apoio do software Gephi.

Condensando os resultados, p6de-se observar a relagdo entre a contratacdo de produtos

de créditos e a inadimpléncia de acordo com o porte salarial observado. Pdde-se também
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observar a importancia dos estados de SP, RS, SC, PR e MG como sendo relevantes perante a
sociedade, nos aspectos relativos ao consumo de produtos bancérios, e a semelhanca dos
mesmos com relacdo ao porte salarial dos consumidores. Ademais, foi possivel gerar
conclusdes acerca da relevancia dos estados mencionados, como o incentivo econémico gerado
pelos mesmos, alavancando também o consumo de outros estados dependentes.

A modelagem conceitual, a mineracdo de dados e a visualizacdo da informacao, tem se
revelado importantes temas no campo da organizacdo do conhecimento. Em especial, as
ontologias podem agregar valor na organizacdo dos dados e séo instrumentos importantes para
a representacdo de uma realidade (ALMEIDA, 2014). Nesse intuito foi apresentada uma
ontologia da base de dados do cenario da pesquisa buscando representar a realidade e com isso
facilitar a compreensdo dos dados e suas relacdes. A linguagem OntoUML tem a capacidade
de apoiar nesse processo, pois é considerada uma estrutura ontologicamente bem fundamentada
(GUIZZARDI, 2020).

Além disso, foi utilizado o conceito de mineracdo de dados, que é a analise de um
conjunto de dados, normalmente grande, como foi 0 caso na presente pesquisa, para encontrar
relagbes ndo esperadas, sintetizando-os de forma a serem compreensiveis para 0 Seu
proprietario (HAND et al., 2001).

Comparando os resultados da pesquisa com trabalhos correlatos pdde-se observar
adjacéncias no campo da andlise de redes de informacdes. Parreiras (2021) prop6s a analise de
redes sociais de forma exploratéria para compreender as redes — nacionais e transnacionais -
entre os diretores e entre as instituigdes que atuaram no sistema financeiro brasileiro entre os
anos de 2010 e 2019. Em sintese, utilizou-se a ARS de maneira explorat6ria para mapear e
analisar as redes de relacdes do Sistema Financeiro Brasileiro. Ainda nesse tema de analise de
redes de relaces, Borges (2022) analisou as caracteristicas das cooperativas de crédito no
Brasil. A fim de verificar relacGes existentes entre cooperativas e municipios. Foi também
utilizado o software Gephi na confecgdo de uma rede bipartida. Foi detectado que na expansao
de locais de atendimento, as cooperativas dao preferéncia em instalar-se em municipios ja
atendidos pelo cooperativismo, elevando o grau na rede complexa. Foi também evidenciado o
numero de relagdes entre os diferentes segmentos de cooperativas.

Embora os artigos desses trabalhos correlatos tragam analises para importantes aspectos
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do sistema financeiro, a investigacéo realizada nas pesquisas evidenciou em alguns trabalhos a
necessidade de um tratamento mais aprofundado com relacdo ao tratamento dos dados e as
metodologias e ferramentas utilizadas na analise de redes de informacdo. Ademais, observou-
se que sao poucos os trabalhos que trataram especificamente da analise de redes de informacao

que objetivaram trazer alguma informacdo diretamente associada a desenvolvimentos sociais.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Sem a pretensédo de estabelecer um discurso conclusivo sobre as questdes pesquisadas,
buscou-se analisar os conceitos chave tratados, contribuindo com novas reflexdes e perspectivas
de estudo.

O cidaddo do mundo globalizado precisa ser necessariamente informado, que percebe
o0 mundo digital ndo por intuicdo, mas por percepcdo do que esta a sua frente. Conceito
semelhante a esse, é visto nas instituicdes que estdo em processo de transformagcao digital, por
um fenbmeno denominado data driven. Esse processo ratifica a necessidade emergente das
sociedades serem “orientadas por dados”, e traz ainda como parte do processo a necessidade do
desenvolvimento da data literacy nos cidad@os em conjunto com a necessaria democratizacdo
dos dados para poupar tempo, reduzir custos, aumentar a transparéncia e melhorar a qualidade
dos dados e servicos.

O objetivo geral da pesquisa foi cumprido uma vez que houve uma investigacao e
revelacdo de relacionamentos interessantes entre variaveis de bases de dados abertas do Banco
Central do Brasil relativas a dados sobre operac6es de crédito, no contexto do open finance. De
forma complementar, os objetivos especificos foram cumpridos e os seus resultados
apresentados: uma modelagem conceitual utilizando-se de uma ontologia de referéncia de
dominio; dois elementos visuais estatisticos sobre os dados da base; duas redes de informacéo
monopartidas devidamente formatadas. Apds inspecdo visual sobre os elementos gerados,
pOde-se observar a relacdo entre a contratacdo de produtos de créditos e a inadimpléncia de
acordo com o porte salarial, e a importancia dos estados SP, RS, SC, PR e MG como sendo
relevantes perante a sociedade, nos aspectos relativos ao consumo de produtos bancarios, e a

semelhancga dos mesmos com relagdo ao porte salarial dos consumidores.
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A inspecgdo visual das redes demonstraram que existem relacionamentos relevantes
entre os estados brasileiros sobre aspectos do consumo de produtos de crédito bancério, e que
podem ser ainda explorados sob diversos aspectos da base de dados utilizada, visando trabalhos
futuros com a mesma base ou outras subjacentes que venham tratar com questdes interessantes
sobre por exemplo os produtos de crédito mais consumidos pelos brasileiros.

O resultado da analise dos relacionamentos existentes nas bases de dados abertos
poderdo trazer beneficios como a educacgéo financeira da populacéo, trazendo o0 empoderamento
informacional, transformando assim relacdes de poder; incentivos fiscais por governos por
meio isencdo de impostos a determinados perfis de clientes conforme demanda da politica
publica vigente. Além do préprio ato de informar a populacéo, com informagdes que ndo sao
disponibilizadas pelas institui¢des, garantindo assim o legitimo interesse da coletividade.

Apesar dos resultados apresentados, a presente pesquisa encontra-se em andamento e a
analise de dados para obtencdo dos resultados ficou restrita a maio de 2022. Contudo, pretende-
se, com a continuidade, realizar analises comparativas de forma cronoldgica e investigar outras
possibilidades de relacionamento entre as varidveis considerando-se também possibilidades de
filtros diversos sobre as variaveis da base. Acredita-se que este trabalho seja um passo inicial
para contribuir com os diversos usuarios do sistema financeiro, mais especificamente do
mercado de crédito bancério no que tange a produtos de crédito bancério, porte salarial, e

natureza da ocupacao dos usuarios, inclusive sob uma perspectiva temporal.
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