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Resumo: Este trabalho desenvolveu e testou um catalogo rastredvel de fontes publicas
para subsidiar futuras avaliacdes econdmicas da modernizacdo da iluminacdo publica do
Distrito Federal. Com Python e MongoDB, foram organizadas sete fontes, oito conjuntos
de dados e 90 recursos. A execucao em forga bruta recuperou 85 arquivos e extraiu 1.373
paginas; a segunda processou cinco recursos e 148 paginas. O modelo preserva a cadeia
completa de proveniéncia (fonte, arquivo, pagina e trecho), embora exija validacdo
humana das evidéncias. Os resultados demonstram a viabilidade da abordagem para
superar a dispersao informacional e melhorar a avaliabilidade de investimentos pablicos.
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INTRODUCAO

A ampliacdo das iniciativas de Dados Abertos
Governamentais, dos portais de transparéncia e dos
repositorios institucionais tem expandido
significativamente as possibilidades de
acompanhamento, monitoramento e controle da acéo
publica.

Nesse contexto, o movimento Linked Open Data
(LOD) contribuiu para ampliar as possibilidades de
compartilhamento e reutilizacdo de dados. Conforme
proposto por Berners-Lee (2006), os dados devem ser
disponibilizados livremente e de forma conectada,
favorecendo sua integracdo e reutilizagdo em
diferentes contextos.

No Brasil, a agenda de dados abertos ganhou
relevancia a partir da Lei de Acesso a Informagdo
(Lei n® 12.527/2011) e foi fortalecida pelo Decreto n°
8.777/2016, que instituiu a Politica de Dados Abertos
do Poder Executivo Federal (Brasil, 2016).
Entretanto, Santarém Segundo (2015, p. 2) observava
que a cultura de publicagdo de dados abertos ainda
era limitada e carente de infraestrutura adequada para
armazenamento e acesso efetivo pelos usuarios
finais. Como resposta a parte desses desafios, o Plano
de Acéo da Infraestrutura Nacional de Dados Abertos
(INDA) 2023-2025 passou a enfatizar aspectos
relacionados a qualidade, governanga,
interoperabilidade, catalogacdo e reutilizagdo da
informacdo publica (Brasil, 2023).

Evento online
www.even3.com.br/cobicet2026

Apesar  desses avangos, persistem  desafios
relacionados a organizacdo, descoberta e integracao
das informacGes publicas. Dados sobre investimentos
publicos,  documentos  contratuais,  registros
financeiros, informagdes operacionais e dados
territoriais frequentemente permanecem distribuidos
entre instituicGes, modelos e plataformas distintas.
Como resultado, embora a informagdo esteja
disponivel, ela permanece fragmentada em multiplos
sistemas e repositdrios, dificultando sua recuperagéo,
integracdo e utilizacdo para analise e tomada de
decisdo.

Essa limitacdo torna-se particularmente relevante no
contexto da avaliagdo de investimentos puablicos. O
Guia Geral de Andlise Socioecondmica de Custo-
Beneficio de Projetos de Investimento em
Infraestrutura  estabelece que a anélise dos
investimentos deve considerar custos, beneficios,
riscos, externalidades e impactos associados aos
projetos (Brasil, 2021). Dessa forma, a producdo de
evidéncias para avaliagdo econdmica depende da
disponibilidade e da integracdo de informacdes
provenientes de diferentes dominios informacionais.

No caso da modernizagcdo da iluminacdo publica do
Distrito Federal por meio da substituicdo de
luminarias convencionais por tecnologia LED, uma
eventual avaliacdo econémica poderia demandar a
integracdo de informacBes contratuais, financeiras,
operacionais, territoriais e indicadores relacionados
aos possiveis resultados do investimento. Assim, a
obtencdo de evidéncias depende da capacidade de
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localizar, compreender e integrar
produzidas por diferentes instituicGes.

informacdes

Essas informagBes normalmente encontram-se
distribuidas entre portais de transparéncia, sistemas
administrativos, bases estatisticas, plataformas de
geoinformacédo e repositorios documentais distintos,
tornando necessaria a identificagdo, localizagdo,
descricdo e rastreabilidade prévias das fontes de
informacdo. A simples disponibilizacdo de recursos
na internet ndo garante sua descoberta, recuperacdo
ou reutilizacdo efetiva como evidéncia para futuras
analises.

Sob essa perspectiva, o problema investigado
converge com os objetivos da INDA relacionados a
catalogacdo, interoperabilidade e reutilizacdo da
informagdo publica (Brasil, 2023). Antes da
realizacdo de analises econdmicas, avaliacbes de
impacto ou estudos de custo-beneficio, existe uma
etapa informacional frequentemente negligenciada:
descobrir, organizar e tornar rastredveis as fontes
necessarias & producdo de evidéncias. Diante desse
desafio, o presente estudo propde um modelo de
catalogacdo rastreavel como etapa preliminar
essencial para a producdo de evidéncias.

O proposito deste artigo ndo é calcular o retorno
socioecondmico da modernizacdo da iluminacdo
publica nem afirmar relacBes causais entre a adocéo
da tecnologia LED e eventuais mudancas nos
indicadores observados. O problema delimitado é
anterior. Busca-se compreender a avaliabilidade
informacional do investimento, entendida como a
existéncia, acessibilidade, rastreabilidade e potencial
de integragdo das fontes publicas de informacdo
capazes de sustentar avaliacdes futuras. Essa questdo
torna-se  particularmente  relevante diante da
dispersdo institucional das informacgdes, da
instabilidade  de  enderecos  eletrbnicos, da
predominancia de documentos disponibilizados em

formato PDF e da auséncia de metadados
padronizados que favorecam a  descoberta,
recuperagéo e integracao dos recursos

informacionais.

Como estudo de caso, foi selecionada a
modernizacdo da iluminagdo publica do Distrito
Federal, cuja documentacdo encontra-se distribuida
entre portais institucionais, sistemas de transparéncia,
bases de dados abertas, relatérios administrativos e
demais documentos pulblicos produzidos por
diferentes instituicdes.

Diante desse cenario, formula-se a seguinte questdo
de pesquisa: como descobrir, organizar e tornar
rastredveis fontes publicas dispersas, de maneira que
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possam compor uma base de evidéncias para a futura
avaliacdo econdmica de um investimento publico?

Assim, o objetivo deste artigo é desenvolver e
analisar um catalogo de fontes, datasets, recursos
informacionais e evidéncias relacionados a
modernizagdo da iluminacdo publica do Distrito
Federal, complementado por uma prova de conceito
implementada em Python e MongoDB, visando
demonstrar mecanismos de descoberta, organizacgéo,
rastreabilidade e integracdo de informacGes
potencialmente Uteis para futuras avaliacbes de
investimentos publicos.

MATERIAL E METODOS
2.1 DELINEAMENTO E ESTUDO DE CASO

O trabalho caracteriza-se como uma pesquisa
aplicada, de natureza exploratéria e descritiva,
conduzida por meio de estudo de caso. Essa
estratégia metodologica permite observar, em
contexto real, os desafios associados a descoberta,
recuperacdo e organizacdo de  informacGes
necessarias a avaliacdo de um investimento publico,
preservando as caracteristicas institucionais e
tecnoldgicas dos ambientes em que os dados s&o
produzidos e disponibilizados.

O estudo de caso compreende a modernizacdo da
iluminagdo publica do Distrito Federal. A escolha
decorre da disponibilidade de documentagdo publica
produzida por diferentes organizac6es e da potencial
necessidade de integragdo de multiplas fontes
informacionais para subsidiar futuras avaliagcdes
econbmicas do investimento. Além disso, o Guia
Geral de Analise Socioecondmica de Custo-
Beneficio de Projetos de Investimento em
Infraestrutura  estabelece que a andlise de
investimentos publicos deve considerar custos,
beneficios, riscos, externalidades e efeitos
distributivos ~ (Brasil, 2021). Essas dimenses
orientaram a identificacdo e a busca por fontes
juridico-regulatérias,  operacionais,  econdmico-
financeiras, territoriais, de resultado e de impacto.

Diferentemente de um conjunto de dados
concentrado em um Unico sistema, as informacées
relacionadas a modernizagdo da iluminagdo publica
encontram-se  distribuidas  entre  diferentes
instituicBes e ambientes digitais. Exemplos incluem
portais de dados abertos dos governos federal e
distrital, sistemas de transparéncia, plataformas de
compras publicas, sitios institucionais do Governo do
Distrito Federal, da Companhia Energética de
Brasilia (CEB), ¢rgaos de controle, bases
cartograficas, documentos regulatérios, contratos,
relatorios técnicos e registros administrativos.
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Como consequéncia, a constru¢cdo de uma base de
evidéncias exige ndo apenas localizar documentos,
mas também compreender suas origens, relaces,
limitagOes e potencial de integragéo.

Sob essa perspectiva, 0 estudo ndo busca analisar
diretamente os impactos da politica publica, mas
investigar a disponibilidade e a rastreabilidade das
informacdes que potencialmente poderdo sustentar
avaliacdes futuras. O foco recai, portanto, sobre a
identificacdo das fontes, dos recursos informacionais
e dos mecanismos necessarios para reduzir os efeitos
da dispersdo informacional observada no ecossistema
de dados publicos relacionado ao investimento.

Diante desse contexto, 0 estudo adota um modelo de
catalogacdo rastreavel para identificar, organizar e
relacionar fontes, recursos e evidéncias produzidas
em diferentes ambientes informacionais.

2.2 DESCOBERTA E ORGANIZACAO DO
CATALOGO

A descoberta das fontes foi iniciada por meio de
navegacdo exploratéria em portais institucionais,
paginas de transparéncia e catdlogos de dados
abertos. Essa etapa manual foi mantida por permitir o
reconhecimento prévio de vocabularios, estruturas de
navegacao, periodicidades de atualizacdo e padrBes
de publicacdo, subsidiando posteriormente 0s
processos de automacéo e coleta.

As fontes identificadas foram classificadas em oito
categorias:  institucional, governanca, juridico-
regulatoria,  operacional,  econdmico-financeira,
territorial, resultado e impacto. Essa classificagdo
buscou refletir diferentes dimensdes informacionais
potencialmente relevantes para a construcdo de
evidéncias relacionadas ao investimento analisado.

O modelo de catalogacdo foi estruturado em trés
entidades principais: fonte, dataset e recurso. A
separacgdo foi inspirada no Data Catalog Vocabulary
(DCAT), que distingue os conceitos de catalogo,
conjunto de dados e distribuicdo (W3C, 2024), bem
como na organizacdo adotada pela plataforma
CKAN. No modelo proposto, a fonte representa a
origem institucional da informagdo; o dataset
corresponde a uma colecdo logica de dados ou
documentos; e 0 recurso representa o arquivo, pagina
ou servigo efetivamente recuperével.

Além dessas entidades, foram incorporadas as
entidades evidéncia e evento de linhagem. A entidade
evidéncia registra informacdes extraidas dos recursos
catalogados consideradas potencialmente Uteis para
futuras andlises. J& a entidade evento de linhagem
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documenta transformacdes, relacionamentos e
processos de obtencdo dos dados. Dessa forma, o
catalogo ndo se limita a registrar a localizacdo dos
documentos, mas também busca preservar a
rastreabilidade das evidéncias identificadas e dos
procedimentos que levaram & sua produgao.

Tabela 1. Entidades do modelo e fungéo no protétipo.
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23 IMPLEMENTACAO EM
MONGODB

PYTHON E

A prova de conceito foi implementada em Python,
responsavel pela leitura do catalogo, descoberta de
links, download, calculo de hash, extracdo de texto e
geracao de métricas.

O MongoDB foi selecionado para armazenar
metadados heterogéneos e documentos com
estruturas diferentes sem exigir que todos os registros
possuam 0s mesmos campos. O banco foi organizado
nas colecBes sources, datasets, resources, evidences e
lineage_events.

O fluxo de ingestdo preserva a cOpia original e gera
um resumo criptografico SHA-256. A I1SO 15489-1
(2016) destaca autenticidade, confiabilidade,
integridade e usabilidade como caracteristicas
necessarias aos registros.

O hash ndo representa toda a proveniéncia, mas
permite verificar se o contetdo utilizado permanece
idéntico.

Os eventos de processamento foram modelados com
base na PROV-O, que relaciona entidades, atividades
e agentes (W3C, 2013).

2.4 EXTRACAO E REGISTRO DAS EVIDENCIAS

Apo6s o download, o texto dos PDFs ¢ extraido por
pagina. Essa escolha permite que uma informagdo
estruturada mantenha referéncia direta a localizagéo
em que foi encontrada.

O programa identifica trechos candidatos por termos
relacionados ao investimento, como luminérias,
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consumo, investimento, manutencdo, economia e
prazo. Cada candidato é registrado com recurso,
pagina, trecho, valor, unidade, periodo e método de
extracéo.

A extragdo automatica ndo foi tratada como
validagdo definitiva. Um mesmo nimero pode
representar meta, valor acumulado, previsdo ou
resultado realizado.

Por esse motivo, o fluxo distingue evidéncia
candidata e evidéncia validada. A conferéncia
humana preserva o didlogo entre o valor estruturado
e seu contexto documental, reduzindo o risco de
transformar uma ocorréncia textual em evidéncia sem
interpretag&o.

Versbes futuras do protétipo poderdo incorporar
modelos de inteligéncia artificial (LLMSs) e técnicas
de processamento de linguagem natural para
melhorar a precisdo na identificacdo e classificacéo
semantica das ocorréncias, mantendo sempre a
rastreabilidade até a pagina e o trecho original do
documento.

25 CATALNOGO NAVEGAVEL E CRITERIOS DE
AVALIACAO

Os registros do MongoDB foram organizados para
navegacao entre fonte, dataset, recurso e evidéncia. A
consulta permite identificar a instituicdo de origem, o
arquivo utilizado, a pagina em que a informagéo foi
localizada e o trecho que sustenta 0 registro
candidato.

Os critérios de avaliagdo consideraram a cobertura do
catalogo, a recuperabilidade dos recursos, a
integridade dos arquivos, a rastreabilidade das
ocorréncias e o funcionamento do fluxo de
processamento. Foram observadas as quantidades de
fontes, datasets e recursos registrados; URLS
localizadas; arquivos recuperados; resumos SHA-256
gerados; paginas extraidas; ocorréncias candidatas; e
evidéncias validadas.

2.6 SINTESE DAS DECISOES
METODOLOGICAS

As decisbes metodolégicas foram definidas em
funcdo do problema de pesquisa e do objetivo de
construir um catalogo capaz de apoiar a descoberta,
organizacdo e rastreabilidade de evidéncias
relacionadas a um investimento publico. O estudo de
caso permitiu delimitar o contexto investigado e
concentrar a analise em um conjunto especifico de
fontes informacionais. A modelagem baseada em
fonte, dataset e recurso forneceu uma estrutura para
organizacdo dos dados identificados, enquanto o0s
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principios de metadados, gestdo documental e
proveniéncia contribuiram para o registro da origem,
integridade e  rastreabilidade  dos  recursos
catalogados.

Complementarmente, a implementacdo em Python e
MongoDB  possibilitou  operacionalizar  essas
definicBes conceituais por meio de um fluxo de
coleta, armazenamento e documentacdo das
evidéncias identificadas. Dessa forma, aspectos
relacionados a descoberta de fontes, catalogacéo,
preservacao da integridade dos recursos e registro de
eventos de processamento foram incorporados em
uma arquitetura UGnica, permitindo analisar de
maneira sistematica a disponibilidade e a organizacédo
das informacBes relacionadas ao investimento
estudado.

A relacdo entre os objetivos da pesquisa, as decisdes
metodolégicas adotadas e sua implementacdo no
prot6tipo e apresentada na Tabela 2.

Tabela 2. Decisdes metodoldgicas e aplicagdo no
protétipo.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 CONSTRUCAO E ORGANIZACAO DO
CATALOGO

A etapa de catalogacdo reuniu sete fontes
institucionais, oito datasets e noventa registros de
recursos relacionados & modernizagdo da iluminacéao
publica do Distrito Federal. Desses registros, 77
apresentaram identificadores  originais  Unicos,
indicando repeticdes no mapeamento inicial. A
concentragdo ocorreu nas categorias operacional,
com 49 registros; econémico-financeira, com 18;
juridico-regulatéria, com 15; e resultado, com oito
registros.

A predominancia da categoria operacional decorre da
periodicidade dos relatérios de atividades e dos
termos de aceite produzidos durante a execucgdo da
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concessdao. Em contraste, documentos contratuais,
legislativos e regulatdrios possuem menor frequéncia
de publicacdo, embora sejam necessarios para
compreender  obrigacBes, riscos e condicBes
econdmico-financeiras do investimento.

Tabela 3. Sintese quantitativa e distribuicdo do

Tabela 4. Resultados da

primeira execugdo
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3.2 PRIMEIRA EXECUCAO:
EXPLORATORIO EM FORCA BRUTA

TESTE

A primeira execucdo foi conduzida como teste
exploratorio em forca bruta, entendido neste trabalho
como o processamento em lote de todo o catalogo
sem validacédo prévia individual das correspondéncias
encontradas. O objetivo foi verificar a capacidade
operacional do protétipo para localizar enderecos,
recuperar documentos, preservar arquivos, calcular
resumos criptograficos e extrair conteldo textual em
escala superior & amostra minima necessaria a prova
de conceito.

O processo atribuiu URLs aos noventa registros e
concluiu 85 downloads, correspondendo a uma taxa
de sucesso de 94,4%. Foram gerados resumos SHA-
256 para 86 contetdos recuperados, incluindo um
retorno cujo formato diferia do esperado. A extracdo
textual foi concluida para 85 recursos e totalizou
1.373 péginas. Quatro registros apresentaram erro de
download e um documento exigiria OCR.
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Os resultados demonstraram que a arquitetura era
capaz de percorrer um conjunto documental amplo e
executar as principais etapas de ingestdo. Entretanto,
o teste em forca bruta também revelou limitagdes que
ndo seriam observadas apenas pela analise conceitual
do modelo.

33 PROBLEMAS
PRIMEIRA EXECUCAO

IDENTIFICADOS NA

O primeiro problema esteve relacionado a
correspondéncia entre os registros catalogados e os
enderecos encontrados. O mecanismo inicial
utilizava principalmente similaridade textual entre o
titulo do recurso e o texto dos links. Em alguns casos,
titulos semelhantes receberam associacao inadequada
quanto ao periodo ou ao tipo documental. O relatério
de fevereiro de 2026, por exemplo, foi relacionado ao
documento de marco de 2026, enquanto o registro de
janeiro de 2026 recebeu o arquivo referente a
fevereiro.

A comparacdo dos resumos criptograficos confirmou
gue 0 mesmo arquivo havia sido associado a registros
de periodos diferentes. Esse resultado demonstrou
gue a localizagdo de uma URL e o sucesso do
download ndo asseguram, isoladamente, a identidade
documental. A validagdo deve comparar titulo, texto
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de ancora, periodo de referéncia, nome do arquivo e,
quando possivel, o contetido recuperado.

Também foram observados links dependentes de
JavaScript, paginas intermedidrias e conteddo
diferente do formato esperado. Esses casos mostram
que a recuperabilidade dos documentos depende da
forma como cada instituicdo implementa sua
publicacdo, e ndo apenas da existéncia formal de um
endereco eletrénico.

Outro problema ocorreu na extracdo das ocorréncias
candidatas. O mecanismo baseado em palavras-chave
e expressdes regulares simples produziu 4.645
registros, mas numeros presentes em datas, titulos,
cédigos e numeragdes de se¢des foram interpretados
como valores. NUmeros escritos no padréo brasileiro
também podiam ser fragmentados. Assim, o total ndo
corresponde a 4.645 evidéncias distintas, mas a
ocorréncias brutas que exigem interpretag&o.

34 SEGUNDA
CONTROLADA

EXECUCAO: AMOSTRA

Apoés a andlise da primeira execucdo, foi realizada
uma segunda rodada com uma amostra controlada de
cinco registros de recursos. O proposito nao foi
reproduzir o processamento integral, mas observar
com maior precisdo o funcionamento da cadeia de
ingestdo e rastreabilidade.

Os cinco registros foram baixados com sucesso,
receberam resumos SHA-256 e tiveram seu contetido
textual extraido. Ao todo, foram processadas 148
paginas, sem erros de download e sem necessidade
de OCR. A amostra possui finalidade técnica, ndo
estatistica, e busca demonstrar o percurso entre o
registro catalogado, o arquivo recuperado e o
conteudo extraido por pégina.

Tabela 5. Resultados da segunda execucdo do

protétipo.
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anteriormente. Dessa forma, cinco registros
processados ndo significam necessariamente cinco
documentos distintos e corretamente associados. A
ocorréncia reforca a necessidade de validar o
documento antes de transformar seus trechos em
evidéncia.

3.5 IDENTIFICAGAO DE
CANDIDATOS

CONTEXTOS

A extracdo baseada em palavras-chave produziu
1.063 ocorréncias candidatas nos cinco registros
processados. Os resultados foram distribuidos entre
desempenho, luminarias, manutencdo, prazo, receitas
e despesas e consumo de energia.

Tabela 6. Distribuicdo das ocorréncias candidatas na
segunda execucdo.

Imlicador canlidalo Dcoamimelas

Dosomponho s

Luminariaz k]

Mantencin fnd

Prozs 25

Rancaltog o G pasas B

Consamn e spsrgin

Nenhuma ocorréncia foi classificada
automaticamente como evidéncia validada. Esse
resultado decorre da simplicidade do motor de busca,
que localizou termos e contextos relacionados ao
investimento, mas ndo conseguiu distinguir com
seguranga se determinado nimero representava meta
contratual, previsao, resultado realizado, acumulado,
data ou identificacdo de secéo.

A auséncia de valores validados ndo significa que o
contexto de busca ou o documento ndo tenham sido
encontrados. O prot6tipo recuperou o arquivo,
identificou a péagina e preservou o trecho relacionado
a categoria pesquisada. Assim, o sistema reduz o
espaco de busca e permite que a validagdo seja
realizada manualmente.

3.6 RASTREABILIDADE E POSSIBILIDADES DE
EVOLUCAO

O principal resultado técnico ndo foi a extracdo
automatica de valores, mas a preservacao da cadeia
entre a origem institucional e a ocorréncia localizada.
A arquitetura mantém as relagdes entre fonte, dataset,
recurso, arquivo armazenado, pégina, trecho e
evidéncia candidata.
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Figura 2. Fluxo de transformagdo de fontes publicas
em evidéncias rastreaveis.

FONTE

Instiighas, partal & URL

|

DATASET

Ledegdn, dalegona & gl

|

RECURSO

Arquiva anginal, endereo & SHA-258

|

LOCALIZACAD

Pagina & trecha docurmental

|

EVIDENCIA

rdicador, valor, uridade & validagis

!
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Essa estrutura permite que o pesquisador abra o
documento correspondente, verifique a pagina e
interprete o trecho no contexto em que foi publicado.

Desse modo, 0 modelo ndo depende exclusivamente
do mecanismo inicial de palavras-chave. A
identificacdo pode ser manual, baseada em
expressdes regulares, apoiada por busca semantica ou
executada por modelos de linguagem e agentes de
inteligéncia artificial.

Em uma segunda versdo, mecanismos mais
sofisticados poderdo normalizar nimeros no padrdo
brasileiro, validar automaticamente o periodo do
documento, comparar titulo e conteudo, identificar
unidades e classificar semanticamente os trechos.

Mesmo com essa evolugdo, cada resposta devera
permanecer vinculada ao documento, a pagina e ao
trecho que a sustenta.
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3.7 POTENCIAL PARA FUTURAS AVALIACOES
ECONOMICAS

O catalogo desenvolvido ndo constitui uma avaliagdo
econbmica do investimento. Entretanto, organiza
tipos de informacdo que podem assumir fungdes
analiticas distintas em estudos posteriores. Valores
contratuais e registros de receitas e despesas podem
apoiar a andlise dos custos; quantidades de
luminarias e indicadores de desempenho podem
representar produtos e resultados operacionais; dados
territoriais podem subsidiar andlises distributivas; e
consumo energético e manutencdo podem contribuir
para a identificacdo de beneficios e custos evitados.

Tabela 7. Evidéncias potenciais e possiveis
utilizagOes analiticas.

Exfulsnia [ Possivel wtilkzacio

alie oo Eraisal | Cuslos de implantacin

Raceitas o dispias Andllse Ananeairs

Indicadores de desempezho Sonitornments opermcenal

Lecallzegao berriborial Analizes digtribativas

CORSUMD Snengetlon Benefkles polemcials

Reglsires de manaiengio Cushos oporckmais

A existéncia desses registros ndo demonstra impactos
nem estabelece relacbes causais. Sua contribuicdo
estd na avaliabilidade informacional do investimento:
a capacidade de identificar quais informacdes
existem, onde estdo, a que periodo se referem e como
podem ser verificadas antes da aplicacdo de métodos
econdmicos.

3.8 LIMITACOES

As limitagBes identificadas incluem a disperséo
institucional das informagdes, a inexisténcia de
padrdes uniformes de publicagdo, a predominéncia de
documentos em PDF, a presenga de links contextuais
ou intermediérios e a ocorréncia de identificadores
repetidos. A descoberta automética também
apresentou erros de correspondéncia temporal e
documental.

O motor de extracdo priorizou abrangéncia e
apresentou  baixa precisdo. A identificagdo
automatica de evidéncias exigiria regras adicionais
para ndmeros, unidades, periodos e contexto
semantico. A auséncia de validagdo humana impediu
que as ocorréncias fossem tratadas como valores
consolidados para avaliacdo econdmica.
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Por fim, a segunda execucdo concentrou-se em cinco
registros operacionais e ndo representa a totalidade
do catdlogo. N&o obstante essas limitacdes, o
prot6tipo validou a viabilidade técnica do fluxo de
rastreabilidade e abre caminho para evolucbes com o
uso de inteligéncia artificial, constituindo uma base
solida para trabalhos futuros.

CONCLUSAO

A pesquisa partiu do problema de descobrir,
organizar e tornar rastredveis fontes publicas
dispersas capazes de compor uma base de evidéncias
para a futura avaliagio econémica de um
investimento em infraestrutura publica. O estudo de
caso demonstrou que a documentagdo relacionada a
modernizacdo da iluminagdo publica do Distrito
Federal encontra-se distribuida entre diferentes
grupos documentais, institui¢cfes e ambientes digitais,
apresentando desafios associados & descoberta,
recuperacdo, identificagdo e integracdo das
informacdes.

Como resposta a esse problema, foi desenvolvido um
catalogo estruturado nas entidades fonte, dataset,
recurso, evidéncia e evento de linhagem,
implementado por meio de uma prova de conceito
em Python e MongoDB. O catalogo reuniu sete
fontes, oito datasets e noventa registros de recursos.
A primeira execugdo, realizada como teste
exploratério em forca bruta, recuperou 85 arquivos,
gerou SHA-256 para 86 conteldos e extraiu 1.373
paginas. A segunda execucdo processou uma amostra
de cinco registros e 148 péaginas, preservando a
associacdo entre recurso, arquivo, pagina e trecho
documental.

As execucBes também revelaram limitagOes
importantes. A utilizacdo de similaridade textual
produziu associa¢Bes incorretas entre titulos e
periodos, enquanto o mecanismo de identificagdo
baseado em palavras-chave gerou ocorréncias
numericas sem contexto suficiente para validacdo
automatica. Como  consequéncia, nenhuma
ocorréncia foi classificada automaticamente como
evidéncia validada.

Entretanto, a auséncia de evidéncias
automaticamente validadas ndo comprometeu a prova
de conceito. O protdtipo foi capaz de localizar
documentos, registrar seus contextos de origem e
preservar sua rastreabilidade ao longo de todo o
processo de tratamento da informagdo. Dessa forma,
a arquitetura proposta permite validagdo manual e
pode incorporar, em versdes futuras, mecanismos de
busca seméantica, modelos de linguagem e agentes de
inteligéncia artificial sem perder a referéncia a fonte
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institucional, ao recurso documental, a pagina e ao
trecho que deram origem a evidéncia.

O catdlogo desenvolvido contribui para a
avaliabilidade informacional do investimento ao
transformar um processo de busca disperso em uma
estrutura organizada, verificavel, rastreavel e
potencialmente reutilizavel. A principal contribui¢éo
do estudo consiste na proposicdo de um modelo de
catalogacdo rastredvel capaz de integrar fontes,
datasets, recursos, evidéncias e eventos de linhagem,
preservando o vinculo entre a informacéo estruturada
e sua origem documental.

Conclui-se que a producido de evidéncias para
avaliacdo de investimentos publicos depende ndo
apenas da existéncia dos dados, mas também de sua
descoberta, organizacéo, preservacao e
rastreabilidade. Nesse sentido, o modelo proposto
constitui uma etapa preliminar para a construgdo de
bases de evidéncias, criando condigdes para futuras
avaliacOes econdmicas, estudos de impacto e analises
de custo-beneficio. A avaliagdo econdmica
permanece como etapa subsequente, condicionada a
validacdo das evidéncias e a integracdo de
informagbes financeiras, operacionais, territoriais,
contratuais e de resultado. Por fim, a incorporagdo de
técnicas de inteligéncia artificial para apoio a
extragdo e validacdo das evidéncias configura uma
diregdo promissora para trabalhos futuros, desde que
preservados 0s mecanismos de proveniéncia,
transparéncia e controle que sustentam a
confiabilidade do processo.
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