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Impacto potencial desta pesquisa
Essa pesquisa procurou gerar impacto positivo ao contribuir diretamente para diversos

Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS) como a erradicação da pobreza (1), saúde e
bem-estar (3), trabalho descente e crescimento econômico (8), indústria, inovação e infraestrutura
(9), redução das desigualdades (10), entre outros. Buscou ainda promover novos conhecimentos
aplicáveis ao avanço científico por meio do mapeamento sistemático da literatura do uso de
técnicas de inteligência artificial no contexto dos processos de planejamento e orçamento públicos.
Contribuiu também com a análise crítica do estado da arte nesse segmento, além de disponibilizar
um pipeline aplicável com o objetivo de promover a cultura de valorização do uso estratégico
de mineração de dados para a melhoria da governança orçamentária, modernização do ciclo
orçamentário e otimização da alocação de recursos públicos.

Potential impact of this research
This research sought to generate a positive impact by directly contributing to several

Sustainable Development Goals (SDGs), such as no poverty (1), good health and well-being (3),
decent work and economic growth (8), industry, innovation, and infrastructure (9), and reduced
inequalities (10), among others. It also sought to promote new knowledge applicable to scientific
advancement through systematically mapping the literature on the use of artificial intelligence
techniques in the context of public planning and budgeting processes. It also contributed to a
critical analysis of the state of the art in this segment, in addition to providing an applicable pipeline
aimed at promoting a culture of valuing the strategic use of data mining to improve budgetary
governance, modernize the budget cycle, and optimize the allocation of public resources.
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RESUMO
Esta dissertação teve como objetivo investigar o uso de técnicas de mineração de dados como
instrumento de apoio à tomada de decisão na alocação de recursos públicos, com foco na
função alocativa do orçamento. Para isso, realizou-se inicialmente um mapeamento sistemático
da literatura, a fim de identificar aplicações existentes de mineração de dados no contexto
orçamentário. O estudo constatou que, embora a área de orçamento público represente um
campo estratégico para a aplicação de soluções inteligentes, sua exploração ainda é incipiente,
especialmente no que diz respeito à função alocativa. Dentre as soluções encontradas, destaca-se
o Pipe-VC, um pipeline que relaciona gastos públicos a variáveis macroeconômicas como PIB,
inflação e índice de Gini. No entanto, o Pipe-VC apresenta limitações, entre elas o tratamento
inadequado dos dados temporais, a ausência de técnicas de feature engineering e a baixa
capacidade de generalização. Diante dessas e outras limitações, este trabalho apresenta o
BupFlow (Budget public Flow), um pipeline alternativo, mais flexível e interpretável, que
incorpora pré-processamento adequado, seleção de atributos e modelos mais simples, porém com
maior capacidade de generalização, visando um domínio caracterizado por conjuntos de dados
de pequena escala e alta dimensão. O BupFlow foi avaliado empiricamente por meio de sua
aplicação a dados do orçamento federal brasileiro, sendo comparado ao Pipe-VC. Os resultados
indicam que o BupFlow se apresenta como uma alterativa viável ao Pipe-VC, constituindo uma
contribuição relevante ao estado da arte. Conclui-se que a proposta oferece uma abordagem
metodológica promissora para apoiar decisões públicas orientadas por dados, contribuindo para
uma alocação mais eficiente, transparente e socialmente orientada dos recursos públicos.

Palavras-chave: mineração de dados; orçamento público; alocação; otimização; pipeline.



ABSTRACT
This dissertation sought to explore the application of data mining techniques as a means to
facilitate decision-making in the allocation of public resources, with a particular focus on the
budget’s allocative function. To achieve this, we initially conducted a systematic literature review
to identify existing applications of data mining within the budgetary context. The findings
revealed that, while the public budget represents a strategic area for the implementation of
intelligent solutions, its exploration remains nascent, particularly concerning the allocative
function. Among the solutions identified, Pipe-VC stands out as a pipeline that correlates public
spending with macroeconomic variables such as GDP, inflation, and the Gini index. Nonetheless,
Pipe-VC exhibits certain limitations, including inadequate handling of temporal data, a lack
of feature engineering techniques, and limited generalizability. In light of these issues, this
paper introduces BupFlow (Budget public Flow), a more flexible and interpretable pipeline that
integrates appropriate preprocessing, feature selection, and simpler models, all while exhibiting
enhanced generalization capacity, particularly suited for small-scale, high-dimensional datasets.
BupFlow was empirically assessed through its application to Brazilian federal budget data and
was compared with Pipe-VC. The results indicate that BupFlow serves as a viable alternative
to Pipe-VC, making a significant contribution to the current state of the art. This proposal
offers a promising methodological framework to support data-driven public decision-making,
ultimately contributing to a more efficient, transparent, and socially responsible allocation of
public resources.

Keywords: data mining; public budget; allocation; optimization; pipeline.
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1 Introdução

A era digital tem promovido a geração e o armazenamento contínuo de grandes volumes
de dados, disponíveis em formatos variados, como texto, vídeo e áudio. Para extrair conhecimento
útil a partir desses dados e aplicá-lo em diferentes tarefas, faz-se necessário um processo
sistemático conhecido como mineração de dados. Trata-se de um processo iterativo e interativo
que permite a extração de padrões implícitos nos dados (TAN et al., 2020). Dentre as metodologias
que viabilizam esse processo, destacam-se a Knowledge Discovery in Databases (KDD), CRoss-
Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-DM) e Sample, Explore, Modify, Model
and Assess (SEMMA) (PLOTNIKOVA; DUMAS; MILANI, 2020).

Apesar das diferenças entre essas metodologias, todas compartilham três etapas fun-
damentais: pré-processamento, extração de padrões e pós-processamento (TAN et al., 2020;
PARMEZAN; BATISTA, 2016). No pré-processamento, os dados são preparados para análise,
considerando tarefas como tratamento de valores ausentes, discretização, normalização e padro-
nização. Na extração, aplicam-se algoritmos de aprendizado de máquina para identificar padrões
relevantes. Por fim, no pós-processamento, os resultados obtidos são avaliados com base em
medidas de desempenho.

Embora amplamente adotadas em setores privados e industriais, observa-se uma utilização
ainda incipiente dessas técnicas no setor público, especialmente no planejamento e no orçamento
governamentais (ver Capítulo 3). O orçamento público constitui um instrumento central de
planejamento estatal, por meio do qual o governo exerce influência política e administrativa sobre
a alocação de recursos, a gestão e o controle de serviços e políticas públicas. Sua elaboração
envolve um conjunto de tarefas complexas e dinâmicas, exigindo articulação entre diferentes níveis
da administração pública (BENNETT; LEMOINE, 2014). Assim, as decisões de financiamento
tomadas nesse processo são de extrema relevância, pois impactam diretamente a qualidade dos
serviços prestados à sociedade e os resultados das políticas públicas (TASCHE; DHUNGEL;
HEINE, 2022; FERNANDEZ-CORTEZ; VALLE-CRUZ; GIL-GARCIA, 2020).

A escassez de recursos públicos impõe ao Estado o desafio constante de definir quanto
arrecadar e como distribuir tais recursos de forma eficiente e transparente. As leis orçamentárias,
como principal instrumento da política fiscal, orientam essas decisões e buscam assegurar a
continuidade e a qualidade dos serviços públicos, refletindo escolhas estratégicas dos formuladores
de políticas voltadas ao bem-estar social.

Nesse contexto, o uso de soluções baseadas em Inteligência Artificial (IA) tem se
mostrado promissor para apoiar os gestores na tomada de decisão orçamentária. A mineração de
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dados, em particular, tem se destacado como uma alternativa viável para modelar e compreender
questões orçamentárias. Sendo a antecipação estratégica uma das práticas recomendadas pela
OCDE (Organização para a Cooperação e Desenvolvimento Econômico), a criação de grupos
de trabalho focados no uso de técnicas de IA no setor público tornou-se imperativa. De fato,
no ano de 2024, na “46ª Reunião Anual do Comitê de Altos Funcionários do Orçamento”, o
tema “Uso de Inteligência Artificial na Gestão Financeira Pública” foi abordado1. A própria
OCDE disponibiliza em sua biblioteca digital diversos artigos recentes sobre o poder da IA e
suas implicações para economias e sociedades2. Portanto, é essencial entender como as soluções
são estruturadas.

Considerando o exposto, como um primeiro objetivo deste trabalho (Obj.-1) realizou-se
um mapeamento sistemático da literatura (MSL) visando (i) fornecer uma visão geral dos aspectos
relacionados às etapas de mineração de dados no contexto apresentado, assim como (ii) identificar
lacunas que possam ser abordadas e/ou exploradas. Tal mapeamento é apresentado no Capítulo 3
e encontra-se disponível em Neves e Carvalho (2025). Assim, uma primeira contribuição desta
dissertação se refere a tal estudo, o qual tem o potencial de impactar significativamente futuras
pesquisas e práticas em planejamento público e mineração de dados.

Uma das vertentes abordadas no MSL foi a identificação, de forma genérica, conside-
rando a divisão lógica proposta em Giacomoni (2021), em quais assuntos, temas e subtemas
orçamentários, técnicas de mineração de dados vêm sendo aplicadas. Os assuntos identificados
foram categorizados em “Processo orçamentário” e “O Estado na economia”. O assunto “O
Estado na economia” foi dividido em: (i) “Responsabilidades econômicas do Estado” e (ii)
“O crescimento da despesa pública”. Em relação ao tema “Responsabilidades econômicas do
Estado”, encontram-se os subtemas relativos às funções fiscais (funções orçamentárias), os quais
dividem-se em (MUSGRAVE; SIMÕES, 1976): (i) “Função Alocativa”, para promover ajustes na
alocação de recursos; (ii) “Função Distributiva”, para promover ajustes na distribuição de renda;
(iii) “Função Estabilizadora”, para manter a estabilidade econômica, tendo entre seus principais
objetivos macroeconômicos a manutenção de um alto nível de emprego e a estabilidade dos
níveis de preços (GIACOMONI, 2021).

Destaca-se neste cenário a “Função Alocativa” do Estado, fundamental para garantir que
os recursos públicos sejam aplicados em áreas que gerem maior retorno social, especialmente
diante da escassez orçamentária e da alta demanda por serviços essenciais, como saúde, educação
e infraestrutura. Seu papel é corrigir falhas de mercado, promover equidade e impulsionar o
desenvolvimento. Neste contexto, destaca-se a atuação da Secretaria de Orçamento Federal
(SOF)3, responsável por formular e coordenar a proposta orçamentária da União. A alocação dos
1 O documento está disponível em <https://one.oecd.org/document/GOV/SBO(2024)14/en/pdf>.
2 <https://www.oecd-ilibrary.org/science-and-technology/oecd-artificial-intelligence-papers_dee339a8-en>.
3 <https://www.gov.br/planejamento/pt-br/composicao/orgaos/secretaria-de-orcamento-federal>.

https://one.oecd.org/document/GOV/SBO(2024)14/en/pdf
https://www.oecd-ilibrary.org/science-and-technology/oecd-artificial-intelligence-papers_dee339a8-en
https://www.gov.br/planejamento/pt-br/composicao/orgaos/secretaria-de-orcamento-federal
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recursos públicos é estruturada a partir do Plano Plurianual (PPA), orientada pela Lei de Diretrizes
Orçamentárias (LDO) e concretizada na Lei Orçamentária Anual (LOA), instrumentos que juntos
garantem coerência entre o planejamento de médio prazo, as prioridades do governo e a execução
orçamentária. Deste modo, investigar a função alocativa com o apoio de técnicas de mineração
de dados permite identificar padrões, gargalos e oportunidades de melhoria, contribuindo para
uma gestão pública mais eficiente, transparente e alinhada às reais necessidades da sociedade.

No MSL realizado, apenas quatro trabalhos encontram-se relacionados à função alocativa,
a saber: Abdelsalam et al. (2014), Guariso, Castañeda e Guerrero (2023), Ivaşcu e Ştefoni (2023)
e Valle-Cruz, Fernandez-Cortez e Gil-Garcia (2022). Contudo, apenas Valle-Cruz, Fernandez-
Cortez e Gil-Garcia (2022) procuram responder em que medida as técnicas de IA podem ajudar
a distribuir os gastos públicos para aumentar o PIB, diminuir a inflação e reduzir o índice de
Gini através de um pipeline, denominado aqui de Pipe-VC, que processa entradas orçamentárias
(despesas específicas) para gerar resultados econômicos, políticos e sociais. O pipeline de apoio à
decisão na alocação de gastos públicos contribui, a partir de uma visão prospectiva, sobre como a
função alocativa pode ser modernizada e otimizada no contexto da transformação digital do setor
público. Vale mencionar que o trabalho dos autores foi citado na “46ª Reunião” acima referida.

Embora o pipeline proposto pelos autores seja interessante por tentar objetivamente
relacionar variáveis macroeconômicas clássicas de saída (PIB, inflação e Gini) a um conjunto de
variáveis de entrada na busca de uma melhor alocação orçamentária, alguns pontos apresentam
limitações do ponto de vista computacional e orçamentário, como, por exemplo, o não tratamento
dos dados em relação aos seus aspectos temporais, desprezando importantes aspectos de feature
engineering. Ademais, o modelo proposto por eles, de acordo com os experimentos realizados,
não generaliza, uma vez que baseia-se em uma rede neural e a quantidade de dados disponível é
pequena. O Capítulo 4 apresenta uma análise detalhada do referido trabalho, a qual se configura
como uma contribuição adicional desta dissertação.

Diante do exposto, considerando as limitações brevemente mencionadas, apresenta-se
neste trabalho como um segundo objetivo (Obj.-2) um pipeline para apoiar os tomadores de
decisão no que se refere a alocação de recursos públicos. O pipeline, denominado BupFlow
(Budget public Flow), baseia-se no trabalho de Valle-Cruz, Fernandez-Cortez e Gil-Garcia (2022).
Contudo, o BupFlow visa avançar o estado da arte, uma vez que foi projetado para ser mais
flexível que o Pipe-VC, incorporando aspectos temporais, seleção de atributos, modelos mais
simples, porém com melhor capacidade de generalização, visando um domínio caracterizado por
conjuntos de dados de pequena escala e alta dimensão. Pode-se pensar no BupFlow como um
guideline metodológico a ser seguido no contexto aqui apresentado, o qual é desenvolvido em
detalhes no Capítulo 5. A fim de avaliar sua aplicabilidade, assim como verificar seu desempenho
em relação ao Pipe-VC, o BupFlow foi instanciado com os dados do governo federal brasileiro.
Os resultados indicam que o BupFlow se apresenta como uma alterativa viável ao Pipe-VC,
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configurando-se como uma contribuição para o estado da arte, conforme será visto no Capítulo 6.

A fim de apresentar o trabalho desenvolvido, esta dissertação encontra-se estruturada da
seguinte maneira:

• Capítulo 2: esclarece os conceitos que embasam esta pesquisa, a saber: mineração de dados
temporais, séries temporais, métodos de aprendizado de máquina, pré-processamento em
séries temporais, séries temporais curtas e avaliação de modelos;

• Capítulo 3: divulga o MSL realizado, tendo sido publicado e disponível neste link;

• Capítulo 4: relata e discute o trabalho de Valle-Cruz, Fernandez-Cortez e Gil-Garcia
(2022);

• Capítulo 5: explica o BupFlow como processo de apoio a tomada de decisão no escopo
orçamentário;

• Capítulo 6: desenvolve a instanciação do BupFlow na alocação orçamentária do governo
federal brasileiro;

• Capítulo 7: apresenta as conclusões e trabalhos futuros.

https://ieeexplore.ieee.org/document/10845165
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7 Conclusão

Este trabalho investigou o uso de técnicas de mineração de dados como instrumento
de apoio à tomada de decisão na alocação de recursos públicos, com foco na função alocativa
do orçamento. Para tal, um MSL foi realizado. Foi possível constatar que a utilização dessas
técnicas no contexto do planejamento público ainda está em sua fase inicial, tendo apresentado
leve crescimento a partir de 2019. Notou-se também que apenas 4 trabalhos estavam relacionados
com a função alocativa do Estado. Outras informações relevantes também foram levantadas e
apresentadas em Neves e Carvalho (2025).

Com base no mapeamento realizado, analisou-se criticamente o trabalho de Valle-Cruz,
Fernandez-Cortez e Gil-Garcia (2022), o único entre os 4 que apresenta maior relacionamento
com a tarefa de alocação orçamentaria a partir de critérios objetivos, utilizado aqui como baseline.
O mesmo apresenta um pipeline referenciado como Pipe-VC. Na medida do possível, o trabalho
foi reproduzido, sendo possível verificar seus pontos fortes e limitações. Entre as limitações
identificadas pode-se mencionar o não tratamento dos dados em relação aos seus aspectos
temporais, desprezando importantes aspectos de feature engineering.

Com base na análise do trabalho de Valle-Cruz, Fernandez-Cortez e Gil-Garcia (2022),
um pipeline de recomendação de alocação do orçamento público, denominado BupFlow, foi
desenvolvido. O BupFlow incorpora aspectos temporais, seleção de atributos, modelos menos
complexos, porém com melhor capacidade de generalização, visando um domínio caracterizado
por conjuntos de dados de pequena escala e alta dimensão.

A fim de avaliar sua aplicabilidade, assim como verificar seu desempenho em relação
ao Pipe-VC, o BupFlow foi instanciado com os dados do governo federal brasileiro visando
maximizar o crescimento econômico (PIB) e o índice de desenvolvimento humano (IDH), assim
como reduzir a inflação e a desigualdade de renda (índice de Gini). A partir da extração das
equações aprendidas via utilização do algoritmo SVR (Local-SVR), posteriormente otimizadas
via NSGA-III, foi possível avaliar as sugestões de alocação propostas. Os resultados apontaram
para o aprimoramento da alocação balanceada do orçamento público a partir do aumento dos
gastos nas rubricas em assistência social e urbanismo, financiadas pela redução dos gastos
em encargos especiais e previdência social. Considerando-se exclusivamente o crescimento
econômico como objetivo, os resultados indicam que os gastos prioritários deveriam concentrar-
se nas áreas de assistência social, ciência e tecnologia, e indústria, mantendo-se o padrão de
financiamento previamente estabelecido. Por sua vez, caso a meta fosse unicamente a redução da
inflação, sugere-se a alocação mais expressiva de recursos no setor industrial.
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Sabe-se que o processo orçamentário caracteriza-se como prioritariamente político,
sendo essa componente de difícil análise e parametrização em qualquer sistema computacional;
porém, acredita-se que a metodologia proposta possa ser utilizada como um ponto de partida
para aprimorar decisões do ponto de vista técnico a partir de uma análise baseada em dados.

Em um fluxo alternativo do BupFlow, tendo como base as variações do algoritmo Random
Forest (Global-RF e Local-RF), verifica-se a importância dos gastos em energia, comunicações,
agricultura, cultura e principalmente indústria para se alocar o orçamento de forma equilibrada
a fim de maximizar resultados econômicos e sociais simultaneamente. Os resultados foram
consistentes com estudos orçamentários e econômicos anteriores, demonstrando o potencial do
BupFlow em auxiliar os tomadores de decisões sobre otimização de alocações orçamentarias.

Foi possível verificar, durante o desenvolvimento do trabalho, em função da análise
de anomalias, a complexidade inerente a política fiscal, causada por fatores como crises
econômicas e a pandemia da COVID-19. A alocação dos gastos públicos deve atender as
necessidades da população para gerar bem-estar e crescimento econômico, variáveis destacadas
nos modelos. Assim, um dos principais benefícios do uso de técnicas de mineração de dados na
alocação de gastos públicos baseia-se no fornecimento de critérios objetivos de alocação para
maximizar objetivos múltiplos, buscando trazer algum grau de racionalidade técnica ao processo
orçamentário, a partir de ferramentas de apoio para analisar e compreender os dados utilizados
nos programas e políticas governamentais.

Entende-se que o pipeline proposto pode ser útil para fornecer informações sobre
alocações orçamentárias alternativas e seus potenciais efeitos na sociedade para alocadores
orçamentários, tendo em vista que essas informações podem ser usadas em um processo de
tomada de decisão mais complexo e com forte viés político.

Em relação às questões metodológicas do BupFlow, entende-se que a combinação de
algoritmos que sejam capazes de aprender, generalizar e extrair equações, que reflitam as relações
lineares e não lineares entre as despesas públicas, sob o total controle do macro alocador
orçamentário, com saídas econômicas e sociais, tem o potencial de serem maximizadas a partir
de algoritmos genéticos multiobjetivos para gerar cenários úteis para a alocação do orçamento
público.

A interpretação dos resultados coloca-se também como fator crítico para o sucesso
da utilização de tais soluções, tendo em vista que as características temporais criadas devem
estar associadas a conceitos orçamentários sedimentados. O fato da solução estar limitada por
desconsiderar modelos incrementais orçamentários estabelecidos ao longo dos anos não impede
que o motor de regras orçamentarias constitucionais e legais seja incluído gradativamente ao
processo, trazendo maior realidade aos novos cenários projetados, auxiliando assim a tomada de
decisão.
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Não se pode descartar ainda a utilização do pipeline no âmbito micro orçamentário, i.e.,
adequar-se entradas e saídas para refletir realidades específicas de cada unidade orçamentaria,
como, por exemplo, a instanciação adaptada do BupFlow para determinado ministério baseado
em classificação de subfunções relativas a essa determinada unidade. Procura-se assim fornecer
alternativas de alocação ao invés de prescrever uma solução única definitiva.

As limitações desta pesquisa estão relacionadas ao fato de não se incluir no pipeline toda
a gama de complexidades relacionadas ao processo orçamentário em seus aspectos econômicos,
políticos e sociais. Como mencionado anteriormente, o processo orçamentário não é um exercício
puramente técnico, mas prioritariamente político, sujeito a interesses de diversos atores envolvidos.
O BupFlow analisa a alocação orçamentaria com base em uma perspectiva nacional brasileira
caracterizada em um orçamento base zero ideal. A inclusão do motor de regras constitucionais e
legais poderia identificar quais despesas orçamentarias tiveram o melhor impacto no PIB, na
inflação, desigualdade e desenvolvimento humano em um orçamento incremental mais realista.

Em contrapartida, manter todas as restrições orçamentarias em um orçamento extre-
mamente rígido tende a reduzir as opções de uma visão mais abrangente da dinâmica das
relações entre as variáveis econômicas, sociais e orçamentarias, restringindo assim em demasia
as possibilidades de reformas orçamentarias tão necessárias ao atual contexto brasileiro.

Entende-se que os resultados deste estudo são encorajadores quanto ao potencial da
realização de análises baseadas em mineração de dados para apoiar a tomada de decisões
governamentais. Acredita-se que a mineração de dados pode aprimorar o processo orçamentário,
reconhecendo que há diversos fatores não técnicos a serem considerados. Entende-se também
que abordagens algorítmicas e suas respectivas técnicas podem resultar em viés, omissões e erros.
Ademais, a análise foi conduzida utilizando os dados abertos do Banco Mundial, das Nações
Unidas e da Secretaria de Orçamento Federal, podendo também conter vieses nos conjuntos de
dados. Assim sendo, os resultados sugeridos devem ser vistos com cautela, não podendo ser
generalizados. Pesquisas futuras podem incluir regras orçamentarias legais e constitucionais
para avaliar a adequação do modelo aos contextos específicos, suas necessárias adaptações e
restrições a diferentes cenários.

Por fim, comparações das técnicas de inteligência artificial com modelos econométricos
tradicionais nas tarefas de projeção e otimização poderia servir para novas recomendações de
alocação orçamentaria.

Em resumo, como contribuições computacionais e orçamentarias do trabalho pode-se
ressaltar:

• o MSL realizado visando (i) fornecer uma visão geral dos aspectos relacionados às etapas
de mineração de dados no contexto apresentado, assim como (ii) identificar lacunas que
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possam ser abordadas e/ou exploradas. O mesmo encontra-se disponível em Neves e
Carvalho (2025);

• a análise crítica do trabalho de Valle-Cruz, Fernandez-Cortez e Gil-Garcia (2022);

• a disponibilização de um pipeline genérico (BupFlow), aplicável a qualquer país e ente
governamental a partir do ajuste e adequação das variáveis de entrada e saída;

• que, tendo como base os resultados do Pipe-VC, quando as cinco modelagens do BupFlow
foram exploradas em tal pipeline, a escolha de uma modelagem mais adequada leva a
resultados mais satisfatórios;

• a melhora nos resultados referentes aos dados do governo federal brasileiro após aplicação
efetiva do BupFlow. Pôde-se observar o impacto positivo das features temporais, em
conjunto com a etapa de feature selection, nas modelagens apresentadas. Ademais,
realizando uma análise tanto gráfica quanto numérica, observou-se um bom desempenho
do modelo Local-SVR em relação aos demais (Global-RF e Local-RF), os quais são usados
como uma referência de desempenho não linear ao problema. Contudo, exceções foram
encontradas nos anos referentes a pandemia da COVID-19;

• que o uso das técnicas de expansão de dados no BupFlow não se mostrou efetivo;

• a otimização da alocação orçamentaria brasileira a partir do modelo Local-SVR especificado
até 2022, assim como a identificação das variáveis orçamentarias para cada solução de
otimização orçamentária proposta.

Como trabalhos futuros, sugere-se, como já mencionado ao longo deste capítulo: (i) a
possibilidade de incorporação de regras fiscais e legais ao pipeline; (ii) a adaptação do modelo
para contextos micro orçamentários, como ministérios específicos; (iii) a comparação entre
modelos de inteligência artificial e técnicas econométricas tradicionais; e (iv) a ampliação da
análise para outros países ou entes subnacionais. Ademais, sugere-se também as melhorias
relacionadas ao BupFlow mencionadas na Seção 6.10.
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