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A producdo tradicional de indicadores socioecondmicos, predominantemente atrelada aos
produtores de estatisticas oficiais e publicas, tem a afericdo da sua qualidade consolidada
ao longo das Ultimas décadas com diversas publicacées relativas a frameworks e manuais de
orientacdes ou boas praticas. Entretanto, o fendmeno da Revolucdo dos Dados vem colocando
uma série de desafios aos produtores ao trazer o big data como possibilidade de fonte de dados
a servir de insumo para o0s processos de producdo. Entre os desafios esta o de como garantir a
qualidade dos produtos estatisticos. Nesse contexto, este artigo se propde a resumir a produ¢do
técnico-cientifica sobre a qualidade de indicadores socioeconémicos produzidos a partir de big
data. Para tanto, é conduzida uma revisdo sistematica integrativa. Como resultados, o artigo
apresenta uma percep¢do sobre: quais 0s principais agentes envolvidos com o tema; quais
dimensdes e frameworks de qualidade tém sido considerados e propostos; e quais as lacunas
de pesquisa — direcionando esforcos e trabalhos futuros.
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THE QUALITY OF SOCIOECONOMIC INDICATORS PRODUCED FROM BIG DATA

The traditional production of socioeconomic indicators, mainly related to producers of official and
public statistics, has its quality measured over the last decades according to various publications on
frameworks, guidelines and manuals of good practices. However, the Data Revolution phenomenon
has posed a series of challenges for producers when bringing big data as a source of data to serve
as input for production processes — and among the challenges, how to guarantee quality. In this
context, the present article proposes to synthetize scientific and technical production on the quality
of socioeconomic indicators produced from big data. Therefore, a systematic integrative review is
conducted. As results, the article presents a perception about: the main agents involved with the
subject; what dimensions and quality frameworks have been considered and proposed; and what
the research gaps are — directing efforts and future work.
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LA CALIDAD DE INDICADORES SOCIOECONOMICOS PRODUCIDOS A PARTIR
DE BIG DATA

La produccién tradicional de indicadores socioecondémicos, predominantemente vinculada a los
productores de estadisticas oficiales y pUblicas, ha medido su calidad en las Ultimas décadas con base
en diversas publicaciones sobre marcos, manuales y directrices de buenas practicas. Sin embargo,
el fenémeno de la Revolucion de Datos ha planteado una serie de desafios para los productores al
llevar a big data como una fuente de datos que sirve como insumo para los procesos de produccion, y
entre los desafios, como garantizar la calidad. En este contexto, el presente articulo propone resumir
la produccion cientifica sobre la calidad de los indicadores socioeconémicos producidos a partir
de big data. Por lo tanto, se lleva a cabo una revision integradora sistematica. Como resultado, el
articulo presenta una percepcion acerca de: los principales agentes involucrados con el tema; qué
dimensiones y marcos de calidad han sido considerados y propuestos; y cuales son los vacios de
investigacion, dirigiendo los esfuerzos y el trabajo futuro.

Palabras clave: indicadores socioeconémicos; estadisticas publicas; Revolucién de los Datos;
big data; calidad.

JEL: C13; C18; C81; C83; 033.

1 INTRODUCAO

O fendmeno de explosao na quantidade de dados digitais sendo gerados e passiveis
de armazenamento e processamento, produto da popularizagio da internet, do
avango tecnoldgico e da consolidagao da era digital (Schmidt e Cohen, 2013), tem
colocado uma oportunidade para agentes que buscam a descoberta e a aquisi¢ao
de conhecimento sobre os mais diversos temas de interesse. Tal oportunidade
permeia as fontes de big data, produtos da Revolugio dos Dados (Kitchin, 2014),
correspondentes a fontes de dados oriundos de rastros da interagao humana com
dispositivos digitais, tais quais: sensores, scanners e internet das coisas; web (paginas,
redes sociais, mecanismos de buscas); aplicativos; telefones méveis; global positio-
ning systems (GPSs); transagoes eletronicas; registros administrativos entre outros.

Sao dados que vém sendo percebidos como uma nova classe de ativos, ou
como “o novo petréleo” (WEF, 2011; Bossoi, 2014), tamanha sua interessante
relagao de custo-beneficio para processo de construcio de conhecimento. Como
consequéncia, desempenham papel central em um dito periodo de data economy
(Opher ez al., 2016) e de quarta Revolugao Industrial (Schwab, 2016) — impul-
sionados pela transformagao digital e pela inteligéncia artificial. Fora do ambiente
dos negécios, sua a relevancia cientifica e de suporte socioecondmico também tem

sido percebida (Asquer, 2013).

Os produtores de estatisticas publicas e/ou oficiais — disponibilizadas na
maioria das vezes sob a forma de indicadores socioecondmicos de suporte a tomadas
de decisao por parte tanto de gestores publicos, em seus processos de formulagao
e monitoramento de politicas pablicas, quanto de agentes do setor privado, em
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busca de competitividade para seus negdcios — também estao atentos para esse
fendmeno (UN, 2014), avaliando a dimensdo da oportunidade e do 6nus e bonus
da incorporagao das novas fontes. E isso nio se dd por acaso, mas pelo fato de que
muitos de seus processos de producio de indicadores sio caros, demorados e de
operacionaliza¢do complexa — uma vez que ainda estao fortemente concentrados
em métodos tradicionais que envolvem pesquisas amostrais ou censos via levanta-
mentos em campo com coleta conduzida por intermedidrios humanos.

Nesse contexto, a utilizacio de big data na produgao de indicadores socioe-
condmicos pode trazer diversos beneficios (Citro, 2014), mas ainda depende de
esforcos de pesquisa que auxiliem no contorno a uma série de dificuldades que
tém se colocado (Hackl, 2016), relativas a: capacidade organizacional (financeira,
tecnolédgica e humana); cultura institucional; operacionaliza¢io e metodologia
(captura, preparacio, qualidade estatistica e entrega); regulagio e legislagao; e redes
de relacionamento externo.

No 4mbito da justificativa considerada, esta proposta de artigo traz como
problema de pesquisa a indagagdo sobre como garantir a qualidade de produtos
estatisticos — incluindo indicadores socioecondmicos — construidos a partir de big
data, em linha com a lacuna identificada por Hajnovic (2018, p. 1), ao afirmar
que, “por ser um campo emergente, hd pouca orientagio para a mensuracio da
qualidade das aplicacoes de big data e data science em estatisticas oficiais”.

Nesse contexto, o objetivo central consiste em resumir a produgio técnico-
~cientifica sobre o tema por meio de uma revisio sistemdtica integrativa (Ercole,
Melo e Alcoforado, 2014), identificando também dimensées e frameworks que
tém sido considerados e propostos quando da aferi¢ao da qualidade de produtos
estatisticos gerados a partir de fontes de dados digitais, resumidos por big data —
produtos da Revolug¢io dos Dados. Como resultado, espera-se que o levantamento
permita identificar — além das dimensoes e frameworks — tanto os principais agentes
envolvidos com o tema quanto as lacunas de pesquisa atuais, direcionando esforgos
e trabalhos futuros.

Para tanto, este artigo ¢ composto por, além desta se¢ao introdutdria: uma
se¢do que traz um referencial tedrico acerca dos principais conceitos aqui traba-
lhados (segdo 2); outra com os procedimentos metodoldgicos utilizados para o
atingimento do objetivo (se¢do 3); outra com resultados em termos de resumo
bibliométrico, dimensées e frameworks de aferi¢ao de qualidade em estatisti-
cas geradas a partir de big data, acompanhados da identificacdo de lacunas de
pesquisa (se¢do 4); e, por fim, uma segio de conclusio que tece considera¢oes
finais (secio 5).
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Indicadores socioecondmicos e estatisticas publicas

Um indicador é, geralmente, uma medida estatistica quantitativa utilizada para
ilustrar e comunicar um conjunto de fenémenos complexos de uma forma simples
(OCDE, 2002; Bossel, 1999). Quando tratam de aspectos econémicos, demogri-
ficos, sociais e ambientais de uma nagio, sio ditos indicadores socioeconémicos,
insumos fundamentais para o planejamento e a formulago de politicas e estratégias
no mundo contemporineo (Januzzi e Gracioso, 2002; Schnorr-Backer, 2016;
Januzzi, 2002).

A produgio de indicadores socioecondmicos é fortemente associada a pro-
dugio de estatisticas oficiais e/ou puiblicas, uma vez que uma estatistica poderd ser
considerada ou utilizada para a construgio de um indicador quando for ampla e
reconhecidamente eficaz para descrever determinado aspecto da realidade. Ou seja,
é no valor contextual baseado em uma teoria social ou finalidade programdtica que
os indicadores socioecondmicos se diferem de simples estatisticas publicas. Assim,
estatisticas oficiais e/ou publicas sio apenas dados parcialmente preparados para
uso na interpreta¢ao empirica da realidade, consistindo em insumos para a cons-
trucdo de indicadores socioecondmicos (Januzzi, 2001). Entre estatisticas oficiais e
publicas, o diferencial se d4 pelo fato de que as primeiras sao chanceladas em nome
do Estado ou organizagdes internacionais tidas como oficiais, e as segundas apenas
carregam os mesmos principios e objetivos, sem carimbo oficial (Schwartzman,

1997; IBGE, 2013).

Os agentes produtores dessas estatisticas estdo predominantemente ligados
ao setor pflblico, aos institutos de pesquisa, a academia e ao terceiro setor, em
virtude da necessidade de que os produtos sejam imparciais, confidveis, de qua-
lidade, respeitem padrées que permitam comparabilidade ao longo do tempo e
entre diferentes localidades, entre outros principios fundamentais (Unece, 1992;
IBGE, 2013). Afinal, em sendo os produtores de estatisticas ptblicas encarregados
de produzir e disponibilizar estatisticas sobre uma série de dominios e em diversos
niveis de escala e granularidade (Kitchin, 2015), servindo a todos os setores da
sociedade, faz-se necessdrio que se baseiem nas melhores praticas e em critérios de
qualidade orientados por estatisticos com independéncia profissional e objetividade
(Eurostat, 2014b).

Para tanto, o processo de producio de estatisticas ptblicas tem sido tradicio-
nalmente conduzido a luz do rigor cientifico — por meio de métodos de pesquisa
consolidados junto a comunidade —, utilizando-se, em geral, de préticas que envol-
vem pesquisas amostrais e censos — €, mais recentemente, valendo-se de registros
administrativos (Hackl, 2016).
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As pesquisas amostrais e 0s censos, praticas até entdo predominantes, sao le-
vantamentos que possuem utilidade e qualidade reconhecida por conta do sustento
metodoldgico estatistico cientificamente consolidado, rigorosamente desenvolvido
e padronizado ao longo de décadas (Kitchin, 2015). Sao métodos sustentados pela
teoria da probabilidade (Cochran, 1977), que permitem alto potencial analitico
ao viabilizarem que covaridveis sejam investigadas em conjunto com as varidveis
principais de interesse a0 mesmo tempo que podem ser controlados pelo pesqui-
sador (Citro, 2014). Possibilitam que boa parte das fontes de erro associadas aos
produtos sejam conhecidas — jd estudadas, conforme sintetizam Brackstone (1999)
e Biemer ez al. (2014) —, facilitando mensuragdes relativas a qualidade e viabilizan-
do processos inferenciais adequados para populagoes de interesse via tratamentos
corretivos e validagoes estatisticas.

2.2 Frameworks tradicionais de qualidade

O conceito de qualidade aqui considerado parte da defini¢io da International
Organization for Standardization (ISO), que diz que qualidade ¢ a totalidade de
atributos e caracteristicas de um produto ou servi¢o que culmina na sua capacidade
de satisfazer necessidades explicitas ou implicitas (ABN'T, 2005). Orgios estatisticos
utilizaram-se desta para definir o que viria a ser a qualidade de produtos estatisticos,
ou, simplesmente, a qualidade estatistica. FAO (2014) e Eurostat (2017) compar-
tilham que se trata do grau em que produtos estatisticos atendem a requisitos em
algumas dimensées de avaliagao. Em linha, ONS (2013) diz que a qualidade de
um produto estatistico pode ser definida como sua adequacio ao seu propdsito
de utilizag¢io, ou sua capacidade de atender as necessidades dos usudrios. Para
UN (2018), a qualidade se faz pela combinagio de todos os aspectos associados a
quao bem processos e produtos estatisticos satisfazem as expectativas de usudrios
e outros stakeholders, caracterizando produtos adequados 2 demanda dos usudrios
e produzidos por meio de processos bem estruturados.

Dessas definigdes, pode-se perceber que a qualidade estatistica é fruto da
combinagio de uma série de atributos/caracteristicas de um produto, aqui chamada
de “dimensées de qualidade”, que:

*  variam conforme a importincia percebida pela demanda, isto é, de acordo
com o interesse — perspectivas, necessidades e prioridades — do usudrio
final, comprometendo produtores com a maior quantidade possivel de
dimensoes de qualidade — para que os produtos tenham maior alcance e
disseminagio perante diferentes perfis de usudrios (FAO, 2014);

e variam conforme o produto estatistico em questdo, uma vez que algumas
dimensdes podem se aplicar menos ou mais, de acordo com as caracte-
risticas das fontes de dados e do resultado final desejado; e
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*  sdo frequentemente subdividas em dominios, como fazem, por exemplo:
i) Eurostat (2015), ao organizar tais dimensoes em ditas de ambiente
institucional, processos de produgio estatistica e produtos estatisticos; e
ii) Agafitei ez al. (2015), ao organizd-las em de entrada/insumos (input),
processo (process/throughput) e saida (output).

Dessa forma, quando da aferigao da qualidade de produtos estatisticos,
frameworks ja desenvolvidos diferenciam-se pelas dimensées e dominios que con-
sideram. Cabe ressaltar que por frameworks estao sendo consideradas estruturas
construidas com o propésito de identificar elementos e suas relagoes a fim de nortear
andlises, explicando os processos e prevendo os resultados (Carvalho, 2013). Ou
seja, correspondem neste contexto a estruturas conceituais que identificam dimen-
soes e dominios de qualidade — bem como seus relacionamentos — de produtos
estatisticos a fim de nortear o processo de aferi¢io da qualidade.

Em 4mbito geral, a maioria dos sistemas de gestao ou frameworks para aferi¢ao
da qualidade de produtos e servigos parte dos principios do Zotal Quality Mana-
gement — TQM (Crosby, 1979; Saebo, 2016). Com foco especifico sobre dados e
informagdes, sob a 6tica da ciéncia da informacio, Zhu ez al. (2012) propuseram o
1otal Data Quality Management (TDQM). Outros modelos e frameworks também
propostos e utilizados no Ambito da ciéncia da computacio e da tecnologia da
informacio podem ser encontrados em Jaya e# al. (2017). Para o caso de indica-
dores socioecondmicos, entretanto, em virtude das caracteristicas dos produtos e
da demanda, tais principios nao se fazem suficientes (Sacbo, 2016).

Caracteristicas e valores desejados em indicadores socioeconémicos associam-
-se com os Principios Fundamentais das Estatisticas Oficiais (Unece, 1992). Isso
ocorre, primeiramente, pelo fato de que indicadores socioecondmicos sao produtos
estatisticos majoritariamente construidos a partir de estatisticas oficiais e publicas.
Em segundo lugar, ocorre devido ao fato de que produtores de estatisticas oficiais so,
por principio, organizagoes altamente engajadas do ponto de vista do rigor técnico-
~cientifico considerado. Assim, a aferigio da qualidade dos indicadores produzidos
pode ser conduzida por frameworks propostos a luz do trabalho de Unece (1992).

Nesse contexto, um marco corresponde ao lancamento do European Statistics
Code of Practice (CoP), do Gabinete de Estatisticas da Unido Europeia (Eurostat),
estabelecido a luz dos Principios Fundamentais das Estatisticas Oficiais e do TQM,
em 2005 — e revisado em 2017 (Eurostat, 2017), apds atualizagio da legislagao
estatistica que reforcou o sistema estatistico europeu ao fortalecer o papel dos ins-
titutos nacionais de estatistica (Regula¢io 2015/759 EU). Seu langamento original
estimulou a constru¢io de outros cédigos de recomendagao para boas préticas
estatisticas, como o Recommendation of the OECD Council on good statistical prac-
tice, da Organizacio para a Cooperagao e Desenvolvimento Econémico - OCDE
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(2015), o Code of Practice for Official Statistics, da Autoridade de Estatisticas do
Reino Unido — revisado recentemente (UK Statistics Authority, 2018) —, e, no
Brasil, o Cédigo de Boas Préticas das Estatisticas do Instituto Brasileiro de Geo-
grafia e Estatistica — IBGE (2013).

A versio revisada do CoP contempla uma declaragio de qualidade enderegada
ao Sistema Estatistico Europeu (ESS) e um framework de orientagao para as praticas
estatisticas, o Quality Assurance Framework (QAF), documentado por Eurostat
(2015). Conforme Saebo (2016), praticamente todos os paises europeus conduzem
sua producio de estatisticas oficiais por meio de uma abordagem sistemdtica de
gestdo da qualidade baseada nos principios do CoP.

Além do Eurostat, com o ESS QAE, diversos agentes envolvidos ou preocu-
pados com produgio de estatisticas oficiais e publicas também jd desenvolveram
frameworks de qualidade. Entre alguns, podem-se citar:

*  National Quality Assurance Framework (NQAF), da Organizacao das
Nacéoes Unidas — ONU (UN, 2012);

*  Data Quality Framework (DQF), do Bureau de Estatistica da Austrélia —
ABS (2009);

o Statistics Canada Quality Guidelines (SCQG), do Instituto de Estatistica
do Canad4 (Statistics Canada, 2009);

o Sttistics Quality Framework (SQF), do Banco Central Europeu—ECB (2008);

*  Data Quality Assessment Framework (DQAF), do Fundo Monetdrio
Internacional — FMI (2003);

o Swatistics Quality Assurance Framework (SQAF), da Organizacao das Nagoes
Unidas para a Alimentagao e a Agricultura — FAO (2014); e

*  Cddigo de Boas Prdticas das Estatisticas, do IBGE (2013).

A titulo de breve comparagio, o quadro 1 apresenta dominios, dimensoes e a
quantidade de indicadores ou elementos considerados por cada um dos frameworks
mencionados. Como ponto de partida para aprofundamento, sugere-se Eurostat
(2015) e HIQA (2018), que exploram as dimensoes trazidas pelo ESS QAF e
analisam em profundidade uma série de propostas de frameworks. No Brasil, o
Cédigo de Boas Préticas das Estatisticas do IBGE (2013), apesar de soar como um
documento orientador com diretrizes e recomendagdes para préticas estatisticas,
possui também um cardter de framework para aferi¢io da qualidade estatistica.
O c6digo do IBGE considera trés dominios, dezessete dimensoes (8, 4 ¢ 5 em cada
dominio) e oitenta indicadores (39, 18 e 23 em cada dominio).
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Cabe destacar que, em relagao & mensuragao da acurdcia, dimensao presente
em todos os frameworks de qualidade apresentados, a abordagem de fundo predo-
minantemente utilizada é a do 7otal Survey Error (TSE), com raizes descritas por
Groves e Lyberg (2010), Biemer (2010) e Biemer ez a/. (2017). A abordagem do
TSE se baseia no total survey error paradigm (Platek e Sarndal, 2001), que entende
que as grandes fontes de erros de uma pesquisa devem ser identificadas de modo
que esforgos e recursos para minimizd-las possam ser direcionados. Tal paradigma é
parte do conceito maior de 7otal Survey Quality (TSQ), que aborda a qualidade no
contexto da adequacdo da estimativa produzida ao seu fim (Juran e Gryna, 1980).

O TSE considera a acurdcia como o aspecto principal da qualidade de uma
estimativa gerada por uma pesquisa do tipo survey — composta pelo viés e pela pre-
cisdo (varidncia) —, medida pelo erro quadratico médio e impactada por fontes de
erros dos tipos: amostrais, tais quais de desenho amostral, de tamanho amostral e de
escolha do estimador; e ndo amostrais, como os de especificacio, de ndo respostas,
de cobertura, de mensuragao e de processamento dos dados (Biemer, 2010; Biemer
et al., 2014). No 4mbito de pesquisas mais complexas ou da utilizagio de dados
que derivam de fontes diferentes de surveys, como os de registros administrativos
(Daas et al., 2009; Nederpelt, 2010; Nederpelt e Daas, 2012; Iwig ez al., 2013;
Wallgren e Wallgren, 2014), importantes discussoes sio feitas por Biemer ez a/.
(2017) e Reinert e Stoltze (2016).

E possivel perceber que, dos cddigos de recomendagio e frameworks aqui
apresentados, alguns tem por objetivo servir apenas de sugestao — ou ponto de
partida genérico — para paises quando da estruturagio de seu sistema de produgao
estatistica, identificando atividades, métodos e ferramentas que podem ser utili-
zadas. Entretanto, cabe ressaltar que, em geral, este tipo de documentagio vem
evoluindo: i) passando de “assessement” para “assurance”, isto é, de suporte para
ado¢io de prdticas internas para ferramenta de certificagao; ii) ampliando sua
aplicabilidade daquela restrita a produtos estatisticos gerados a partir de pesquisas
amostrais do tipo survey para uma utilizdvel em produtos gerados a partir de outras
fontes — como registros administrativos (ONS, 2013); e iii) expandindo a aferi¢io
da qualidade dos produtos para a qualidade dos processos de produ¢io como um
todo, com sistemas e metodologias-padrao, impulsionados pela introdu¢io do
Generic Statistical Business Process Model (GSBPM) (Unece, 2013a) — que passou
a servir de base para a grande maioria dos paises europeus na estruturagao de seus
modelos de processo de negécio estatistico (Eurostat, 2016).

Um exemplo representativo dessa evolugao é o Guidelines for Measuring
Statistical Output Quality — Version 4.1 (ONS, 2013), do Departamento Nacional
de Estatisticas do Reino Unido. O documento fornece um checklist de medidas e
indicadores para mensuragao da qualidade estatistica que engloba diversos aspectos



A Qualidade de Indicadores Socioeconémicos Produzidos a Partir de Big Data 257

evolutivos mencionados. O manual sugere métricas para todas as etapas do GS-
BPM no ambito da mensuragio de cada uma das cinco dimensées de qualidade
de produtos estatisticos consideradas pela ESS (relevancia, acurdcia e confiabili-
dade, pontualidade e oportunismo temporal, acessibilidade e clareza, coeréncia e
comparabilidade), tanto para contextos de dados oriundos de pesquisas amostrais
quanto de registros administrativos ou de maltiplas fontes.

Em suma, conforme observa Agafitei ez al. (2015), a aferi¢io da qualidade
da produgio tradicional de estatisticas publicas alcan¢ou um estdgio de maturida-
de que considera trés dominios: dominio de insumos (inpuz), associado a fontes
produtoras e aos dados brutos; dominio de processos de produgao (process), asso-
ciado aos métodos e procedimentos empregados durante a geragao dos produtos
estatisticos; e dominio de produtos finais (ouzpuz), associado a caracteristicas que
atendem aos interesses dos usudrios. Os mesmos autores destacam que, apesar de
a mensuragio da qualidade dos dominios de input e output ser tradada de forma
consensual perante os diversos mecanismos, a dimensao da qualidade do processo
¢ algumas vezes avaliada sob a 6tica do GSBPM e do TQM, com foco nas etapas
do processo em si e objetivando melhorias de interesse do produtor, e outras vezes
avaliada sob a ética de como cada etapa do processo de produgio influencia na
qualidade do produto final, com foco na demanda — no que deseja o usudrio final.

De um modo geral, o que fica é que frameworks de qualidade devem ser su-
ficientemente genéricos para que abarquem diversos contextos, com importancia
dada a cada dominio e dimensao de qualidade decidida caso a caso (ECB, 2008) —
com base nas caracteristicas das fontes de dados e dos resultados finas desejados,
necessidades da demanda.

Essa percepgio também existe fora do escopo das estatisticas publicas e oficiais,
conforme a revisao de literatura no 4mbito da ciéncia da informagio de Fagundes,
Macedo e Freund (2017). Para Valente e Fujino (2016), mesmo que nao exista
consenso sobre o conceito de qualidade e até mesmo sobre o significado exato de
cada dimensao (Batini ez 4/., 2009), diversas sao as proposi¢oes de dimensoes de
qualidade de dados e informagdes, dependentes da abordagem e da vertente de
cada aplicagao. Tal percepgio ¢ carregada até os dias atuais, conforme corroboram
Gudivada, Apon e Ding (2017) e Jaya et al. (2017), ao dizerem que a qualidade
dos dados estd altamente associada ao contexto de utilizagio final e sua sinergia,
as necessidades dos clientes, habilidades de utilizacio e de acesso aos dados. Em
linha, Wang e Strong (1996) propdem que a qualidade de dados seja considerada
de maneira genérica, para que possa ser aplicada a diferentes dominios e contextos,
classificando quinze dimensées de qualidade em quatro categorias: intrinsecas (as-
sociadas a acurdcia); contextuais (associadas a relevincia); representacionais (asso-
ciadas a forma de representagao) e de acessibilidade (associadas a forma de acesso).
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Entretanto, fendmenos recentes vém trazendo oportunidades e desafios relativos
a reestruturagao dos modelos tradicionais de producio estatistica e, consequente-
mente, a aferi¢ao da qualidade correspondente: o big data e a Revolugao dos Dados.

2.3 Revolucao dos Dados e big data

H4 algum tempo jé se percebe uma avalanche de dados sendo criada diariamente
(Miller, 2010; Helbing ez al., 2016), impulsionada pela popularizacao da internet,
pelo avango das tecnologias da informagio e pela consolidacao da era digital (Sch-
midt e Cohen, 2013). Tais dados, ditos dados digitais, derivam dos rastros — tanto
inconscientes quanto deliberados — da atividade humana e nao humana capturada
por dispositivos inseridos no universo dos sensores, scanners e internet das coisas,
dos smartfones e aplicativos, das pdginas da internet, dos mecanismos de buscas,
das redes sociais virtuais, dos blogs e web féruns, entre outros. Por vezes, o termo
big data surge como sinénimo desses dados digitais, como faz Unece (2013b), ao
apresentar e classificar as possiveis fontes desse tipo de dado.

Nesse contexto, se, no passado, a predominéncia por dados no mundo estava
vinculada a dados ditos small data, predominantemente analdgicos, escassos e de
acesso limitado, hoje, a quase totalidade dos dados produzidos ¢ digital, gerados
em vasta escala, com velocidade e em variedade de dominios e formatos (Kitchin,
2015). Essa transformagao compdée o processo do que ¢ por Kitchin (2014) cha-
mado de Revolucio dos Dados.

Antes mesmo de ter seu conceito formalizado, esse processo j era percebido como
tendo caracteristicas de inovagio de ruptura ao desafiar o status quo de como os dados sao
produzidos, geridos, analisados, armazenados e utilizados, modificando a maneira como
o conhecimento ¢ produzido, como os negdcios sao conduzidos e como a governanga é
promulgada. H4 alguns anos, Mayer-Schonberger e Cukier (2013) ja diziam que o big
data se tratava um fendmeno que estaria pronto para “chacoalhar” tudo, dos negécios e
ciéncias até os sistemas de satde, os governos, a educagio, a economia, as humanidades
e todos os outros aspectos da sociedade. De fato, tem-se percebido que sim.

2.4 Oportunidades e desafios do big data para a producao
de indicadores socioeconémicos

Os produtores de estatisticas publicas e/ou oficiais — disponibilizadas na maioria
das vezes sob a forma de indicadores socioecondmicos — também jd atentaram
para oportunidades trazidas pelo big data e pela Revolu¢io dos Dados (UNSC,
2014; Eurostat, 2013). Vislumbram possibilidades de contorno de uma série de
problemiticas associadas ao modelo tradicional de produgio de estatisticas, for-
temente baseados em pesquisas amostrais e censos via levantamentos em campo,
com coleta conduzida por intermedidrios humanos — processos, em geral, caros,
demorados e de operacionalizagio complexa.
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Fala-se em oportunidade para contornar problematicas relativas a aspectos
de: recursos — tempo e custo financeiro (Hackl, 2016; Daas e Puts, 2014; Kitchin,
2015; Tam e Clarke, 2014; Eurostat, 2014b); atendimento 4 demanda (Harwood
e Mayer, 2016; Florescu ez al., 2014); operacionalizagao e logistica (Citro, 2014;
Struijs, Braaksma e Daas, 2014; Braaksma e Zeelenberg, 2015); metodologia
(Manski, 2014; Hand, 2015); e posicionamento estratégico e sobrevivéncia para as
instituigdes produtoras (Demunter, 2017; Struijs e De Broe, 2018; MacFeely, 2016).

Entretanto, a utiliza¢io de big data na producio de indicadores socioeco-
ndmicos e estatisticas publicas traz também incertezas e desafios, despertando a
necessidade por esforcos e investimentos em pesquisa e articulagao politica. Entre
alguns jd percebidos, podem-se citar aspectos de:

*  operacionalizac¢io da produgao e metodologia (Hassani, Saporta e Silva,
2014; Tennekes, De Jonge e Daas, 2011; Zikopoulos ez al., 2012; Fry,
2008; Daas et al., 2012; Liu, Jiang e Heer, 2013; Couper, 2013; Daas ez
al., 2013; Unece, 2015; Reimsbach-Kounatze, 2015; Braaksma e Zee-
lenberg, 2015; Citro, 2014; Tufekei, 2013; Rudin e al., 2014; Buelens
et al., 2012; Flekova e Gurevych, 2013; Hastie, Tibshirani e Friedman,
2009; Daas, 2012; Daas e Puts, 2014; O’Connor et al., 2010);

*  capacidade organizacional — financeira, tecnoldgica e humana (Mills ez
al., 2012; NAS, 2013; Schutt e O’Neil, 2013; Parise, Iyer e Vesset, 2012;
Scannapieco, Virgillito e Zardetto, 2013; Struijs, Braaksma e Daas, 2014;
Tam e Clarke, 2014; Cervera et al., 2014; Dunne, 2013; Davenport e
Patil, 2012; LaValle, 2011; UNGP, 2012; Eurostat 2014b);

* regulacio, legislacdo, ética e privacidade (Wirthmann e Reis, 2018; Tam
e Kim, 2018; Nasem, 2017a; Vaccari, 2014; Hackl, 2016; Vale, 2015;
Struijs e Daas, 2013; Daas ez al., 2015; De Jonge, van Pelt e Roos, 2012);

¢ redes de relacionamento externo (ESSnet, 2013; Tam e Clarke, 2015a;
Kritke e Byiers, 2014); e

e cultura institucional (Kitchin, 2015).

Entre os desafios, a qualidade de estatisticas e indicadores gerados a partir de
fontes de dados do tipo big data, presente no aspecto metodoldgico-operacional,
¢ o elemento de interesse deste artigo.

3 METODOLOGIA

Este estudo se propoe a ser uma pesquisa cientifica no 4mbito das ciéncias empiricas
sociais, conforme definicoes trazidas por Gil (2008). As bases ldgicas para verificagao
e validagao cientifica do conhecimento construido estao apoiadas no paradigma



260 planejamento e politicas publicas | ppp | n. 57 | jan.-mar. 2021

positivista, origindrio dos trabalhos dos empiristas Bacon, Hobbes, Locke e Hume
durante os séculos XVI, XVII e XVIII, posteriormente formalizado por Auguste
Comte no século XIX (Trivinos, 1992). Dessa forma, entende-se a realidade do
mundo como objetiva, composta por coisas e fatos. E, nesse ambiente, a pesquisa
quantitativa surge com intuito de descobrir, pelo raciocinio e a observacio, as leis
que regem essa realidade, testando teorias objetivas e examinando a relacio entre
as varidveis (Creswell, 2010; Trivinos, 1992; Bryman, 2004).

Em relagio ao alcance do objetivo de resumir a produgio técnico-cientifica
sobre a qualidade de produtos estatisticos gerados a partir de big data, este estudo
almeja alcangar o nivel exploratério — objetivando proporcionar maior familiaridade
com o problema, com vistas a tornd-lo mais explicito, com delineamento do tipo
bibliografico —, sendo elaborado a partir de materiais ja publicados (Gil, 2008).

O levantamento bibliogréfico ¢ integrativo (Ercole, Melo e Alcoforado, 2014)
e realizado de forma sistemdtica (Forbes, 1998), partindo de uma pergunta clara-
mente formulada e utilizando métodos sistemdticos e explicitos para: identificar,
selecionar e avaliar criticamente pesquisas relevantes; e coletar e analisar dados dos
estudos (Green e Higgins, 2005), com critérios para a busca que seguem o método
Prisma (Moher et al., 2009). Ao final, os documentos coletados serao analisados
em busca de conteidos que permitam responder ao objetivo central do artigo —
com identificagio dos principais agentes envolvidos, das dimensées e frameworks
de qualidade e das lacunas de pesquisa.

Os documentos foram selecionados a partir de levantamento realizado em 23
de junho de 2018 que percorreu inicialmente as bases apresentadas no quadro 2.
As bases Scopus e Web of Science foram escolhidas por sua reconhecida cobertura
de literatura cientifica revisada (peer-reviewed), enquanto a Scielo foi selecionada
por sua ampla cobertura de publicacoes em nivel brasileiro.

QUADRO 2
Informacdes sobre a origem dos primeiros documentos selecionados
Base | Tipo de busca Retornos
Scopus (Elsevier) Titulo, resumo e palavras-chave 13 documentos
Web of Science (Clarivate Analytics) Tépico 8 documentos
Scielo.org Padréo 0 documento

Elaboracdo dos autores.

O critério de busca selecionou documentos que contivessem pelo menos
uma das expressoes de cada um dos trés blocos apresentados na figura 1. Dessa
forma, a busca percorreu 9 x 11 x 11 = 1.089 possiveis combinagoes das expressoes
contempladas pelos trés blocos. Dos 21 documentos que retornaram as buscas nas
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diferentes bases, seis eram repetidos e foram excluidos, fazendo com que a quanti-
dade de documentos exclusivos considerados de tais bases fosse de quinze. Destes,
sete foram excluidos em uma andlise de contetido, ou por terem sido julgados fora
do escopo de interesse, ou por estarem escritos em lingua diferente de inglés ou
portugués. Assim, apenas oito documentos derivados das bases consultadas foram
aqui trabalhados.

FIGURA 1

Critérios de busca utilizados na primeira etapa do levantamento bibliografico

Official statistics
Public statistics
Official indicators
Public indicators

Socioeconomic statistics

Socioeconomic indicators
Public index

Official index

Socioeconomic index

Quality framework
Statistical quality
Quality of statistics
Statistical thinking

Data quality
Quality of data
Statistical literacy
Quality assessment
Assessment of quality
Information quality
Quality of information

Big data
Multisource
Data science
Digital data

Personal data
Crowdsourcing data
Crowdsensing data
Social data
Social media
Social network
Sensor data

Elaboracdo dos autores.

Em virtude da baixa produgio cientifica encontrada no levantamento, foi
realizada também uma busca por documentos de outros tipos — relatérios técnicos,
textos para discussio etc. — no mecanismo de buscas na web do Google — tornando
a busca integrativa (Ercole, Melo e Alcoforado, 2014). Nessa etapa, o critério de
busca foi por resultados que contivessem pelo menos uma expressio de cada um
dos trés grupos: i) official statistics, public statistics ou official indicators; ii) quality
[framework, statistical quality, data quality, quality assessment ou information quality,
e iii) big data ou multisource. Dos resultados, os cem primeiros foram percorridos
e analisados para que se pudesse manualmente selecionar 46 alinhados com os
objetivos deste estudo. Dessa forma, a revisio bibliogréfica integrativa (Ercole,
Melo e Alcoforado, 2014) considerou, ao final, 54 documentos. Uma vez que o
algoritmo de classificagio e ordenamento dos resultados utilizados pelo Google
considera a experiéncia do usudrio no que se refere a mais de duzentos fatores,*
¢ de conhecimento dos autores deste artigo que os cem primeiros resultados nao
necessariamente serdo os mesmos para diferentes usudrios.

4. Como a Pesquisa Google funciona. Disponivel em: <https:/bit.ly/3UAUMOV>. Acesso em: 10 jul. 2019.
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4 RESULTADOS

4.1 Resumo bibliométrico

A evolugao temporal da producio absoluta dos materiais que compéem a base
técnico-cientifica aqui analisada é apresentada no grafico 1. Destaca-se a atualidade
e o crescimento do tema, baseando-se no fato de que nao foram encontradas pu-
blica¢bes anteriores a0 ano de 2013 e que a quantidade de produgoes nao decresce
desde entao. Em 2018, mesmo que a busca tenha sido realizada no meio do ano, a
quantidade de publica¢des encontradas foi impulsionada pela importincia dada ao
tema na conferéncia intitulada European Conference on Quality in Official Statistics,
realizada em junho na Cracévia, Pol6nia.

GRAFICO 1
Evolucao temporal da producdo quantitativa dos documentos analisados, por ano
(2011-2018)

25—

20 —

T \ \ \ \ \ |
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Ano

Elaboracdo dos autores.
Obs.: O quantitativo de 2018 corresponde ao encontrado na data da busca.

Como forma de andlise dos pesquisadores e institui¢des mais engajados com o
assunto, foram filtrados todos os autores que apareciam em mais de um documento
analisado. Os resultados, com nome do autor, quantidade de publica¢des em que
aparece e pais e nome da institui¢ao de vinculo especificada nos documentos, estao
apresentados no quadro 3. A produgio é predominantemente europeia e, como
poderia se esperar, concentrada em rgaos de estatistica e de pesquisa do setor pa-
blico e do terceiro setor. Cabe destacar também a auséncia de documentos na base
Scielo.org, conforme demonstra o quadro 2, sugerindo uma baixa ou inexistente
produgio sobre o tema em 4mbito brasileiro.
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QUADRO 3
Pesquisadores e quantidade de publicacdes, com pais e nome da instituicao de vinculo

Autor | Quantidade | Pais da instituicdo Instituicao
Brancato, G. 5 Continental (Europa); Itdlia Eurostat; /talian National Statistical Institute
Reis, F. 3 Continental (Europa) Eurostat
Struijs, P. 3 Holanda Statistics Netherlands
Ascari, G. 2 [talia Italian National Statistical Institute
Unece' 2 Continental (Europa) United Nations Economic Commission for Europe
Clarke, F. 2 Australia Australian Bureau of Statistics
de Waal, T. 2 Continental (Europa); Holanda  Eurostat; Statistics Netherlands
di Consiglio, L. 2 Continental (Europa); Itdlia Eurostat; /talian National Statistical Institute
Nasem? 2 Estados Unidos National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine
Radini, R. 2 [talia Italian National Statistical Institute
Scannapieco, M. 2 [talia Italian National Statistical Institute
Scholtus, S. 2 Continental (Europa); Holanda Eurostat; Statistics Netherlands
Tam, S. M. 2 Austrélia Australian Bureau of Statistics
Uluwiyah, A. 2 Indonésia Statistics Indonesia
Vaju, S. 2 Continental (Europa) Eurostat
van Delden, A. 2 Continental (Europa); Holanda Eurostat; Statistics Netherlands
Wirthmann, A. 2 Continental (Europa) Eurostat

Elaboracdo dos autores.

Notas: " Unece — United Nations Economic Commission for Europe.
? Nasem — National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine.

Por fim, a figura 2 apresenta, de maneira visual, as palavras-chave listadas
nas publica¢des selecionadas, dimensionadas proporcionalmente & quantidade
de aparigoes.
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FIGURA 2
Nuvem de palavras-chave das publicacdes selecionadas
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Elaboracdo dos autores.

4.2 Dimensdes de qualidade no contexto de big data

No ambito da apresentagio das dimensoes de qualidade a serem consideradas
quando da utilizagao de big data para a produgio de estatisticas publicas, tomou-
-se como ponto de partida uma interessante revisao de literatura realizada por
Brancato e Di Consiglio (2018). Os autores perceberam quatro correntes de
pesquisa que abordaram a questao da qualidade sob as dticas: i) da extensao
dos conceitos e métodos tradicionais de aferi¢do da qualidade para a produgao
baseada em big data (Struijs e Daas, 2014; Unece, 2015; Kreuter ez al., 2015;
Baker, 2017; Cai e Zhu, 2015); ii) da percepciao de possiveis fontes de erros
quando da tentativa de execugdo de aplicacoes prdticas de producio de esta-
tisticas publicas a partir de big data (Lugomer et al., 2017; Hsieh e Murphy,
2017; ESSnet, 2018; Wang ez al., 2012; Barcaroli, Golini e Righi, 2018);
iii) do grau de confiabilidade das fontes de big data e de usabilidade destes
dados (Eurostat, 2014a); e iv) do processo de producio das estatisticas (Tao e
Gao, 2016; Cai e Zhu, 2015).

A figura 3 apresenta as principais dimensées de qualidade identificadas por
Brancato e Di Consiglio (2018), caracterizando-as entre associadas aos insumos
e condigdes institucionais (izput) ou associadas ao processo de produgio de
estatisticas (process), relacionando-as com as dimensées de qualidade de produtos
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estatisticos (output) reconhecidas pelo ESS (Eurostat, 2015) — consideradas
em diversos frameworks tradicionais.

Durante revisio sistemdtica aqui realizada, pdde-se perceber que diversos au-
tores corroboram as dimensées reunidas por Brancato e Di Consiglio (2018). Nem
todos percebem todas as dimensées a0 mesmo tempo, concentrando-se em esferas
especificas. Alguns autores, por sua vez, mencionaram dimensoes nao explicita-
mente contempladas no resumo da ﬁgura 3.A grande maioria, entretanto, possui
alguma relacio e/ou poderia ser facilmente incorporada — tratada como elemento
ou subdimensao — as dimensées de qualidade elencadas na figura apresentada.

FIGURA 3
Relacdes entre dimensodes de qualidade de insumos, processo de producdo e produtos
estatisticos gerados a partir de big data

Produgao (process)

I Acordo e sustentabilidade da fonte l
I F des com legi 80 e pr i I— Softwares de processamento e andlise em tempo real I
I Metadados (completude, clareza) |- Extragao, interpretagao,
Conceitos padronizados ||
| Frescor, periodicidade, pontualidade |— » Redugédo, amostragem I
I C i , diversi ], Erros de modelagem e algoritmos |
I Cobertura, erro de seletividade
I Erro de mensuragao |-

Produto (output)

L L L 1
| Relevania (novidade) || Acurécia e confiabilidade || Oportunismo temporal, pontualidade || Coeréncia e il | ibilidade e claridade |

Fonte: Traduzida de Brancato e Di Consiglio (2018).
Obs.: Figura cujos leiaute e textos ndo puderam ser padronizados e revisados em virtude das condi¢es técnicas dos originais
(nota do Editorial).

Aspectos como minima granularidade, mencionado por Nasem (2017b)
e Gurwitz (2012), e usabilidade, citado por Unece (2015), podem ser parte da
dimensio relevancia. Processos de gestao e governanga de dados, com integracio,
linkagem, limpeza, processamento, ponderagio e imputagio de dados (Vaju e
Meszaros, 2018; Thompson, 2018; Mdslankowski e Nowicka, 2018; Lauro e
Traverso, 2018; Hand, 2018; Struijs e Daas, 2014; Nasem, 2017b; Biffignandi e
Signorelli, 2015; Unece, 2015; Uluwiyah, 2016) podem fazer parte das dimensées
extragio, interpretagao e transformagio. Variabilidade, volatilidade, instabilidade e
disrupgio das fontes (Silva, 2016; Biffignandi e Signorelli, 2015; Hajnovic, 2018)
entram em sustentabilidade da fonte, em linha com mudangas metodoldgicas que
podem acontecer (Hand, 2018) e culminar na perda da comparabilidade temporal.
Comunicagio de incertezas (Hand, 2018) e interpretabilidade (ABS, 2009; Statistics
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Canada, 2009; Hackl, 2016; Tam e Clarke, 2015b; Nasem, 2017b) entram em
acessibilidade e clareza — possuindo relagio também com os metadados. Veracidade
(Bergamaschi ez al., 2016; Silva, 2016), consisténcia (Lauro e Traverso, 2018; Tam
e Clarke, 2015b), reprodutibilidade (Struijs e De Broe, 2018) e auditabilidade (Cai
e Zhu, 2015) sao incorporadas tanto pela acuricia e confiabilidade quanto pela
coeréncia e comparabilidade. Alta dimensionalidade, mencionada por Biffignandi
e Signorelli (2015), pode ser contemplada pelas dimensées reducio, modelagem
e/ou estimagao. Eficiéncia, performance e infraestrutura computacional (Al-Hajjar
et al., 2015; Tam e Clarke, 2015b; Uluwiyah, 2016), assim como escalabilidade
e interoperabilidade (MacFeely, 2016; Hilbert, 2016), relacionam-se com as di-
mensoes performance do sistema e soffwares de processamento, tendo as tltimas
uma relagio também com a coeréncia e a comparabilidade.

Por outro lado, alguns aspectos percebidos parecem nio se relacionarem
diretamente com as dimensées apresentadas na figura 3. Autores como Hackl
(2016) e Tam e Clarke (2015b) entendem o componente custo como uma
dimensio da qualidade. Também na linha dos recursos utilizados, Batini ez a/.
(2015) defendem que, para serem de qualidade, os produtos devem atentar ao
aspecto da redundincia — com minimalidade, compactude e concisao. Os aspectos
transparéncia, integridade, independéncia e ambiente da institui¢do produtora
(Nasem, 2017b; Unece, 2015) também nio estao explicitamente contemplados.
E, por fim, a possibilidade de manipulagao — no sentido pejorativo — dos dados de
algumas fontes também deve ser levada em consideragio, conforme Wirthmann e
Reis (2018) e MacFeely (2016). A consideracio de tais aspectos merece ser mais
profundamente debatida pelos proponentes de modelos de aferi¢ao da qualidade
de produtos estatisticos.

Para Agafitei ez al. (2015), a mensuragao da qualidade deve ser baseada ex-
clusivamente nas dimensées do ouzput, apesar de reconhecerem que as dimensoes
associadas aos insumos e aos processos de producio também influenciam na qua-
lidade final de produtos estatisticos. Os autores argumentam que a mensuracao
de todas as dimensdes nos trés dominios — input, process, output — frequentemente
nao se faz vidvel no contexto de big data, especialmente quando diversas fontes
de dados estdo sendo integradas (multisource) durante a geragao de um produto.
Como bases de big data nao sao originalmente estruturadas para responder aos
questionamentos inerentes a producdo de estatisticas publicas, provavelmente
precisardo ser combinadas com dados de outras fontes (pesquisas do tipo survey,
registros administrativos ou até mesmo outras bases de big data), fazendo com que
a complexidade dos contextos de multiplas fontes (multisource) seja corriqueira

(Reis et al., 2016).
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Ao defenderem sua proposta, os autores consideram as dimensées de quali-
dade de produto do ESS (Eurostat, 2015): i) relevincia, associada ao atendimento
das necessidades e expectativas dos usudrios por parte do produto; ii) acurdcia e
confiabilidade, associadas a capacidade do produto de retratar a realidade de forma
precisa, nao enviesada e confidvel; iii) temporalidade e pontualidade, associadas a
uma entrega ripida e no momento que se fizer util; iv) coeréncia e comparabilidade,
associadas a utilizagao de conceitos padronizados amplamente aceitos, permitindo
combinagio e comparacio com estatisticas de outras localidades e temporalidades; e
v) acessibilidade e clareza, associadas a produtos entregues de maneira conveniente,
em formatos claros e com informagdes relevantes completas e compreensiveis.

Destas, algumas podem ser aferidas em estatisticas produzidas a partir de
big data da mesma forma que sdo em estatisticas tradicionalmente produzidas.
As dimensoes (i) relevancia e (v) acessibilidade e clareza, por exemplo, podem ser
igualmente percebidas e mensuradas em ambos os contextos — cabendo destacar
que produtos gerados de big data provavelmente terdo clareza prejudicada, uma
vez que podem ser origindrios de bases privadas. As dimensées (iii) temporalidade
e pontualidade sio também igualmente percebidas e mensuradas em ambos os
cendrios, com expectativas de mais satisfatorias quando se trabalhando com big
data. Assim, as dificuldades de mensura¢io da qualidade no ambito dos produtos
finais concentrar-se-do nas dimensées (ii) acurdcia e confiabilidade e (iv) coeréncia
e comparabilidade, uma vez que sdo altamente impactadas pelas caracteristicas dos
institutos produtores e dos dados brutos (insumos), pelos processos de produgao
(métodos e procedimentos) e pelas préticas de integragdo de dados quando os
produtos sdo agregados de fontes diferentes (multisource).

Para Aracri et al. (2018), a heterogeneidade das fontes de big data e o fato
de que suas estruturas dependem da aplicagao as quais servem — e nio para fins
estatisticos — também impoem desafios para o processo de checagem da quali-
dade. Além disso, questionam a possibilidade de especificacio dos requisitos de
qualidade em contextos de obscuro entendimento sobre qual semantica os dados
devem trazer. Tal reflexdo faz lembrar que além das caracteristicas dos insumos e
processos pelos quais os dados passaram, o propésito de sua utilizagio e os interes-
ses do usudrio também devem ser considerados quando da aferi¢io da qualidade.
Loshin (2014) vai além das questoes de importancia e utilidade e destaca que
um mesmo conjunto de dados pode possuir diferentes significados em diferentes
contextos, levantando também questoes de validade e consisténcia. Ou seja,
aparentemente, diretrizes Uinicas e regras gerais de decisao nao serdo suficientes
para se trabalhar com a aferi¢io da qualidade estatistica em diferentes contextos
de big data e multiplas fontes (De Waal, Delden e Scholtus, 2017; Mdslankowski
e Nowicka, 2018).
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Apesar do cendrio desafiador, De Waal, Delden e Scholtus (2017) propéem
maneiras de mensuragio da qualidade em termos de (i) acurdcia e (iv) coeréncia
em seu framework para avaliacio da qualidade de produtos estatisticos derivados
de multiplas fontes — considerando exclusivamente pesquisas do tipo survey e re-
gistros administrativos. Para lidar com a heterogeneidade das fontes, consideram
seis diferentes configuragoes de bases de dados a partir dos aspectos: nivel de agre-
gacio; unidades de pesquisa; varidveis mensuradas; cobertura; aspectos temporais;
populagio-alvo; e tipo de dado.

A titulo de conhecimento adicional, externo ao escopo das estatisticas publicas
e oficiais, Fagundes, Macedo e Freund (2017) e Jaya ez al. (2017) realizam revisoes
de literatura sobre o processo de transigao da qualidade de dados para a de big data
sob a dtica da ciéncia da informagao. No 4ambito da computagao, Gudivada, Apon
e Ding (2017) fazem uma importante discussdo sobre as dimensées de qualidade
de dados para big data e Machine Learning. Na tecnologia da informacao, Aracri
et al. (2018) defendem uma abordagem baseada em ontologia para afericio da

qualidade de dados.

4.3 Frameworks de qualidade no contexto do big data

Os frameworks tradicionais de qualidade utilizados no contexto de estatisticas
publicas — e, consequentemente, indicadores socioecondmicos — consideram
predominantemente dados derivados de pesquisas amostrais do tipo survey. No
Ambito da utilizagio de dados do tipo big data, os frameworks construidos para
contextos de dados oriundos de registros administrativos correspondem aqueles
que parecem mais se adequar, uma vez que fontes administrativas e de big data
compartilham uma série de caracteristicas (Reis ez al., 2016).

Reinert e Stoltze (2016) fazem uma extensa revisao — com testes praticos — em
treze proposi¢oes de métodos — orientagoes, checklists, frameworks — para aferi¢ao
da qualidade de registros administrativos, construidos entre 2009 e 2014 por
instituigoes de diversos paises e unides continentais. Conforme os autores, todas
as propostas possuem indicadores agrupados em dimensées e hiperdimensées de
qualidade, com algumas apresentando algum outro tipo de categoria. Por mais
que diversas propostas possuam dimensodes e hiperdimensoes comuns, a maioria
possui indicadores préprios, provavelmente pelo fato de que foram pensadas para
contextos e estatisticas de interesse particular (Brancato ez al., 2017). A publicagao
faz parte de um conjunto de entregas do ESSnet Quality of Multisource Statistics
(Komuso), que, conforme Brancato e Di Consiglio (2018), trata-se de um projeto
de pesquisa que estd reunindo os principais modelos de aferi¢io da qualidade de
registros administrativos para compor um framework que relaciona as dimensoes
de qualidade dos outputs de processos estatisticos com as principais fontes de erro
em contextos multisource (Brancato e Ascari, 2018).
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Entretanto, conforme Reis ez al. (2016), registros administrativos sao cons-
tituidos em ambientes controlados, em contraposigao ao processo de geracio nem
sempre controlado de big data, tornando necessdria a constituicao de frameworks
especificos para indicadores gerados a partir de big data.

Nesse sentido, esta revisao bibliografica permitiu perceber que alguns fra-
meworks ji foram propostos para o contexto de big data, como: o Unece Big Data
Quality Framework (Unece, 2015); o Eurostat Accreditation Procedure for Statistical
Data from Non-Offficial Sources (Eurostat, 2014a); o AAPOR Big Data Total Error
(Kreuter ez al., 2015); o Conceptual Framework for Quality in Big Data (Batini ez
al., 2015); e o Big Data Quality Assessment Framework (Cai e Zhu, 2015). O quadro
4 faz um resumo comparativo das dimensées de qualidade contempladas em cada
proposta, sendo as duas primeiras propostas diretamente associadas a produgio
de estatisticas publicas e as outras trés, mais genéricas.

QUADRO 4
Comparativo entre frameworks selecionados de qualidade para estatisticas oficiais e
publicas produzidas a partir de big data

Framework | Hiperdimensdes Dominios Dimensdes — elementos

Ambiente institucional (i.a.; iii.a.)
Privacidade e seguranca (i.a.; iii.a.)
Complexidade (i.b.; iii.b.)
Completitude (i.b.)

Usabilidade (i.b.)

BDOF a. Fonte i. Entrada (origem) goelrlélncia e consisténcia (i.b.; i.c.; iii.c.); e linkabilidade (i.b.;
(Unece, 2015) b. Metadados ii. Meio (processo) "G+ ii.c.
! ¢. Dados iii. Saida (produto) Validade (ib; ic; ii.c.)

Aspectos temporais (i.b.; iii.c.)
Acuracia e seletividade (i.c.; iii.c.)
Acessibilidade e clareza (jii.b.)
Relevancia (iii.b.)
Ambiente institucional (i.a.; iii.a.)
Uso esperado

Entrada (origem) Usabilidade

Cooperagao
a. Fonte (conteudo)
b. Metadados
¢. Dados agregados Acuracia e confiabilidade
d. Microdados
e. Fonte (instituicdo)

Relevancia
APNOS?

(Eurostat, 2014a)
Pontualidade e oportunismo temporal

Saida (produto)
Coeréncia e comparabilidade

Acessibilidade e clareza

Novidade

(Continua)
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(Continuacéo)

Framework Hiperdimensdes Dominios Dimensdes — elementos

Sinal com ruido
Sinal perdido
Geracéo (origem) Incompletude
Selegdo ndo aleatoria
Metadados faltantes
Especificacdo
BDTE? Combinagéo
(Kreuter et al., N&o explicitas .
2015) ETL (extragdo, Codificacdo
transformagao,
carregamento) Edicdo
Data munging
Integracdo de dados
Actimulo de ruidos
Andlise Correlagdes espurias
Endogeneidade incidental
Acurécia — acurdcia, correcao, validade e precisdo
Completude — completude, pertinéncia e relevancia

Redundancia — redundéncia, minimalidade, compactude e
concisao
CFQBD*
(Batini et al., N&o explicitas Néo explicitos
2015)

Legibilidade — legibilidade, compreensibilidade, clareza e
simplicidade

Acessibilidade — acessibilidade e disponibilidade
Consisténcia — consisténcia, coesao e coeréncia

Veridicidade — veridicidade, credibilidade, confiabilidade e
reputacao

Disponibilidade — acessibilidade, temporalidade e autorizagdo

Usabilidade — definicdo/documentacao, credibilidade e
metadados
BDQAF®

(Cai e Zhu, 2015) Nao explicitas Nao explicitos Confiabilidade — acuracia, integridade, consisténcia, completu-

de e auditabilidade
Relevancia — adequacdo ao uso

Apresentacdo — legibilidade e estrutura

Elaboracdo dos autores.
Notas: ' BDQF — Big Data Quality Framework.
2 APNOS — Accreditation Procedure for Statistical Data from Non-Official Sources.
3 BDTE — Big Data Total Error.
* CFQBD — Conceptual Framework for Quality in Big Data.
> BDQAF — Big Data Quality Assessment Framework.

O framework proposto por Unece (2015) — BDQF — ¢ reconhecido pelos
proponentes como preliminar e de cunho orientador s praticas de aferi¢ao da qua-
lidade estatistica. E idealizado a partir de uma adaptagio dos frameworks tradicionais
orientados para a qualidade de dados administrativos, considerando os dominios
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de input, process e output, com trés hiperdimensées — fonte, metadados e dados. Sua
estrutura sugere dimensoes e indicadores que podem ser utilizados na avaliacio da
qualidade dos insumos mesmo antes dos dados disponiveis (nas hiperdimensoes
fonte e metadados), fornecendo a ideia de qualidade potencial dos indicadores e
demais produtos estatisticos (Reis ez a/., 2016). No 4mbito do processo, o framework
nao ¢é concreto, trazendo apenas principios gerais, sem sugestdo de indicadores.

A proposta de Eurostat (2014a), intitulada APNOS também ¢é uma extensio
de frameworks para estatisticas oficiais geradas a partir de registros administrativos,
passando a considerar qualquer outro tipo de dado secunddrio (Reis ez al., 2016).
Sua estrutura se utiliza de um procedimento de aplicagao subdividido em cinco
estdgios. O primeiro estdgio pode ser conduzido sem a posse de dados e fornece
uma percepgao sobre a potencialidade em termos de cobertura, unidades e varidveis,
temporalidade e frequéncia. O segundo explora as possibilidades de obten¢ao dos
dados, passando por niveis de agregacio e formato. No terceiro estdgio, a qualidade
dos dados ¢é avaliada de forma concreta. O quarto estdgio envolve uma andlise de
custo-beneficio e de riscos, orientando a continuidade da utilizagio do big data.
Por fim, o ultimo estdgio corresponde ao firmamento de acordo de cooperagao
entre o provedor do big data e o produtor interessado.

O framework proposto por Kreuter ez al. (2015), o BDTE, ¢ uma constru-
cao da American Association for Public Opinion Research (AAPOR), organizagio
dedicada a estudos no campo da opinido publica — atitudes, normas, valores e
comportamentos. Corresponde a uma extensao do Zotal Survey Error (TSE), pas-
sando a considerar fontes de erros especificas de big data (Brancato e Di Consiglio,
2018). Este considera especificamente a acurdcia, em termos e viés e erro-padrio,
dos produtos gerados, avaliando as bases de dados em termos de possiveis erros
presentes nas “linhas, colunas e células” em trés etapas: gera¢io dos dados; extrago,
transformagio e carregamento (extract, transform, load — ETL); e andlise.

Batini ez al. (2015) propuseram o CFQBD, que mede a qualidade do ponto
de vista do usudrio e considera, além das dimensoes, trés coordenadas que orien-
tam e determinam a avaliagao da qualidade: o tipo dos dados, a fonte dos dados
e o dominio de aplica¢io. Ou seja, os autores compreendem que os critérios para
mensuragdo dependem do contexto para o qual estdo sendo aplicados (Fagundes,
Macedo e Freund, 2017). Destacam, por exemplo, que a acurdcia depende do tipo
do dado, realizando testes em mapas, dados relacionais, linked open data e textos
nao estruturados — percebendo impactos no que concerne a dimensao completude
e também a outras dimensées. Citro (2014) corrobora esse entendimento ao afir-
mar que a mensuragdo de alguns componentes da acurdcia baseados no TSE (nao
respostas, erro de mensuracao, erro de processamento de dados etc.) propostos por
Biemer ez al. (2014) nao se aplicam a dados oriundos da intera¢io humana com
redes sociais virtuais e mecanismos de buscas na internet, por exemplo.
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Assim como o CFQBD, a proposta de Cai e Zhu (2015), o BDQAF também
foca na qualidade da perspectiva do usudrio e da satisfagao dos seus interesses. Os
autores consideram cinco dimensées subdivididas em elementos e sugerem alguns
indicadores para mensuragio de cada aspecto. Além do framework, disponibilizaram
também um Quality Assessment Process for Big Data.

A aplicabilidade e a suficiéncia dos frameworks identificados carecem de ser
mais profundamente testadas em situagoes reais diversas. O que se pode perceber
de antemao ¢ que nenhuma proposta cobre todas as dimensoes percebidas na
subse¢ao 4.2. Além disso, alguns estudos sugerem a necessidade de expansao desses
frameworks, conforme mostra a subsecio 4.4.

Assim, fica como sugestao de ponto de partida para estudos futuros a realizacio
de testes préticos de aplicagao dos frameworks aqui identificados em diferentes con-
textos, para que se possa perceber quais aspectos estruturais estao desempenhando
satisfatoriamente e quais necessitam ser melhorados ou alterados.

4.4 Lacunas de pesquisa

Alguns trechos retirados da literatura investigada podem diretamente sinalizar
lacunas de pesquisa, conforme sintetiza o quadro 5.

QUADRO 5
Trechos associados a lacunas de pesquisa retirados das publicacdes investigadas
Publicacdo | Trecho Pagina
g “E crucial a definicao de um framework metodolégico que permita o uso eficiente de

Barcaroli, Golini e . N - P o .

e diferentes fontes, e também a avaliacdo da acuracia das estimativas obtidas na abordagem 2

Righi (2018) "
model-based".

Brancato e Ascari “"Alguns tdpicos relativos a confiabilidade, coeréncia e comparabilidade necessitam de analises 8

(2018) e experimentacGes mais aprofundadas”.

Brancato e Di " Frameworks tedricos para multisource e big data devem ser traduzidos em termos operacio- 8

Consiglio (2018) nais, contendo medidas e indicadores relevantes e informativos”.

Brancato et al. “"Necessidade de se repensar uma estratégia de qualidade eficiente e direcionada”. 4

(2018) “Planejar métricas de mensuracéo da qualidade no novo ambiente de produgéo estatistica”. 9

De Waal et al. (2018) Um tpp|c0~|mp0rytante de trelabglho futuro é o desenvo\wmento de um fralmlework swsteTanco 10
para situacées, métodos e métricas que podem surgir em contextos de mdltiplas fontes” .

— “Por ser um campo emergente, ha pouca orientacao para a mensuracdo da qualidade das

Hajnovic (2018) S . . o - 1
aplicagdes de big data e data science em estatisticas oficiais”.

Hand (2018) “Construcéo de métricas de qualidade e scorecards de qualidade para bases de dados”. 10
“N&o ha um framework unificado para qualidade de big data que pode ser aplicado para 1
diferentes tipos de bases de dados”.

’lil/l;vs\/liacrllzo(géﬁlize) "A variedade de frameworks de qualidade para big data a disposicao permite criar um conjun- 1
to de indicadores capaz de aferir diferentes aspectos da usabilidade de uma base de dados”.

“A solucdo esta na criagdo de diferentes frameworks dependentes dos dados em utilizacéo”. 1

(Continua)
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(Continuacéo)

Publicacdo Trecho Pagina

"0 QAF deve ser revisado em termos de potenciais novos indicadores”. 10

Salgado et al. (2018)
"0 paradigma do TSE precisa ser adaptado para o contexto de dados de registros telefonicos”. 10
"Construir métricas e métodos para computé-las mais adequados para aplicacdes praticas m
reais”.

De Waal, Delden e "Aprofundar testes de adequacéo de indicadores propostos para a dimensao coeréncia no 44

Scholtus’ 2017) contexto de multiplas fontes”.
“Ampliar a quantidade de configuracdes de dados examinadas no projeto Komuso da ESSnet”. 45
0O autor apresenta também uma tabela com outros gaps pontuais e especificos. 46
“Novas fontes de dados requerem expanséo e desenvolvimento adicional dos frameworks

Nasem (2017b) de qualidade existentes para que novos componentes e aspectos possam ser incluidos e 126
enfatizados”.
“Um framework e critérios de qualidade necessitam ser desenhados ou adaptados para os

Hackl (2016) o ) o < B 51
varios tipos de big data e de produtos estatisticos que séo baseados nesses dados”.
"Necessidade de métodos padronizados que mecam a qualidade do input e que contenham 36
indicadores quantitativos claros, especialmente para a dimensdo acuracia”.
"Esta ficando claro que uma Unica lista de indicadores para todos os diferentes contextos
de aplicacdo ndo se faz viavel. Temos nos concentrado em conjuntos simples de indicadores 36

Reinert e Stoltze bem adequados para o monitoramento continuo da qualidade no contexto de uma fonte

(2016) especifica”.
“Necessidades de trabalhos futuros que definam possiveis erros de cobertura”. 36
“Trabalhos futuros podem focar no desenvolvimento de uma lista de indicadores que auxilie
na avaliacdo da qualidade geral de uma fonte de dados antes mesmo da obtencdo dos 37
dados”.
"Necessidade de complementar as diferentes propostas (BDQF, APNOS e BDTE) e de estruturar 16
os links entre a qualidade do input e do process com a qualidade do output”.

Reis et al. (2016) fEIementos de calda um QOS fra”meworks analisados podem ser combinados para gerar um 16
framework de maior qualidade”.
“Novas dimens6es de qualidade, como complexidade, sdo também importantes, assim como a 16
proposicdo de novos indicadores de qualidade”.

Agafite et al. (2015) 0 ESS QAF amdg néo é suficiente para copnr a c?mplexwdade do processo de producao que 207
se utiliza de multiplas fontes de dados e métodos”.

Elaboracdo dos autores.

Os trechos sdo atuais e sugerem alteracdes ou expansoes nos frameworks de
qualidade para produtos estatisticos gerados a partir de big data até entao propos-
tos. Em geral, apontam para a necessidade de incorporacio de novas dimensoes de
qualidade, de desenvolvimento de métricas vidveis e de flexibilizacao dos frameworks
para bom funcionamento em contextos com diferentes caracteristicas.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo, pode-se perceber a relevancia do tema por sua atualidade e pela
crescente produgio técnico-cientifica, associada predominantemente a érgaos euro-
peus de estatistica e de pesquisa vinculados ao setor ptiblico e ao terceiro setor. Tal
constata¢o se apresenta alinhada com os pressupostos iniciais de que a Revolucao
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dos Dados vem impactando na forma como o conhecimento ¢ produzido e também
de que os produtores de estatisticas publicas e oficiais s3o os principais interessados
nesse processo de inovagao na construgao de indicadores socioecondmicos. No
Brasil, entretanto, estudos na drea sdo ainda incipientes.

No que diz respeito 2 aferi¢io da qualidade de indicadores produzidos a partir de
dados digitais, ou big data, os estudos analisados, em geral, tém considerado a necessidade
de se observar aspectos relativos a diversas dimensoes em trés dominios — input, process
e output. Alguns estudos, entretanto, propéem uma aferi¢io focada nas dimensoes
do output por questoes de viabilidade. Tal proposigio sustenta-se na justificativa de
que dimensoes de input e process sao dificeis de se medir, especialmente em contextos
multisource, muito comuns quando se trabalha com dados oriundos de big daza.

Para tanto, alguns frameworks ja foram propostos dentro e fora da realidade
da produgio de estatisticas pablicas: o UNECE Big Data Quality Framework; o
Eurostat Accreditation Procedure for Statistical Data from Non-Official Sources; o

AAPOR Big Data Iotal Error; o Conceptual Framework for Quality in Big Data; e
o Big Data Quality Assessment Framework.

Entretanto, pdde-se perceber que cada contexto de construgao de um indi-
cador socioecondémico a partir de big data pode possuir caracteristicas diferentes —
diferengas relativas predominantemente ao tipo e as particularidades de insumos
(dados brutos) e institui¢oes fornecedoras, aos processos de produgio estatistica e
aos processos de integragio de dados de multiplas fontes. Dessa forma, definir um
conjunto Gnico e estitico de dimensdes em um framework para aferi¢ao da quali-
dade de produtos estatisticos pode nio funcionar, uma vez que a adequabilidade
das dimensoes a cada contexto pode variar.

Em adigio, a qualidade de um produto estatistico depende de a quem tal pro-
duto interessa. Usudrios e produtores estatisticos geralmente observam a qualidade
de maneiras diferentes, de acordo com seus requisitos e propdsitos de utilizagio.
Além disso, a um mesmo dado pode se atribuir semantica diferenciada perante
distintos vieses. Esses fatores acarretam, novamente, uma variacio nas dimensoes
de qualidade que se fazem adequadas e relevantes para cada contexto, corroborando
a tese de que frameworks Gnicos e estdticos nao sio suficientes.

Nesse contexto, a quase totalidade das mais recentes lacunas de pesquisa
identificadas neste estudo defendem que os frameworks até entao apresentados nao
sao definitivos, necessitando de ajustes ou expansoes que viabilizem uma cobertura
maior e mais clara das dimensées de qualidade — capturando novos aspectos e de
forma mais clara, especialmente nas tradicionais dimensées acuricia e confiabili-
dade e coeréncia e comparabilidade, com métricas e indicadores objetivos e vidveis
de serem mensurados — assim como uma adaptabilidade que permita atender as
especificidades de cada diferente cendrio de aplicacio.
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