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RESUMO

O presente trabalho descreve o desenvolvimento de uma solugdo baseada em
Ciéncia de Dados aplicada a aquisi¢gdo, tratamento, integracdo, andlise e
visualizagcdo de microdados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
Continua (PNAD Continua) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
focando na exploracado das caracteristicas e desigualdades estruturais do mercado
de trabalho de Pernambuco no periodo de 2019 a 2025. O percurso metodoldgico
envolveu a coleta automatizada de microdados do portal do IBGE através de um
pipeline implementado na linguagem Python, extragdo e gerenciamento de arquivos
compactados locais e tratamento de dados de largura fixa para matrizes
estruturadas via pandas e numpy. Os resultados obtidos seguiram uma linha
analitica e uma linha tecnoldgica: na analitica, através da analise exploratéria dos
dados, notou-se uma desigualdade sociodemografica e de rendimento no estado;
como entrega na linha tecnoldgica, desenvolveu-se uma aplicagao web interativa
utiizando o framework Streamlit e a biblioteca Plotly, viabilizando a exploragéo
dinamica de indicadores e 0 acesso a informagdes socioecondmicas do estado. O
estudo comprova a eficacia do uso da tecnologia como um instrumento agil de
diagnostico social para apoiar a investigagao das caracteristicas e desigualdades do
mercado de trabalho.

Palavras-chave: Ciéncia de Dados; PNAD Continua; Mercado de trabalho;
Desigualdade socioecondémica; Painel interativo.



ABSTRACT

This study describes the development of a Data Science-based solution applied to
the acquisition, processing, integration, analysis, and visualization of microdata from
the Continuous National Household Sample Survey (PNAD Continua), conducted by
the Brazilian Institute of Geography and Statistics (IBGE). The study focuses on
exploring the characteristics and structural inequalities of the labor market in the
state of Pernambuco, Brazil, from 2019 to 2025. The methodological approach
involved the automated collection of microdata from the IBGE portal through a
pipeline implemented in Python, as well as the local extraction and management of
compressed files and the processing of fixed-width data into structured datasets
using the pandas and numpy libraries. The results followed both an analytical and a
technological approach. From the analytical perspective, exploratory data analysis
revealed sociodemographic and income inequalities within the state. From the
technological perspective, an interactive web application was developed using the
Streamlit framework and the Plotly library, enabling the dynamic exploration of labor
market indicators and access to socioeconomic information about the state. The
study demonstrates the effectiveness of technology as an agile social diagnostic tool
to support the investigation of the characteristics and inequalities present in the labor
market.

Keywords: Data Science; PNAD Continua; Labor market; Socioeconomic inequality;
Interactive dashboard.

1 INTRODUGAO

O mercado de trabalho brasileiro € marcado por transformagdes econdmicas,
tecnolégicas e sociais que afetam as formas de inser¢gdo ocupacional, os niveis de
rendimento e as condi¢gdes de trabalho da populagdo. Essas transformacdes
ocorrem em um contexto caracterizado por desigualdades persistentes, expressas
em diferengas de renda, escolaridade, formalizacédo dos vinculos e oportunidades de
acesso as ocupagoes. Nesse contexto, Saboia et al. (2021) destacam a
heterogeneidade do mercado de trabalho brasileiro, evidenciada pela coexisténcia
de distintas formas de insergéo ocupacional, niveis de formalizagao e condi¢des de
rendimento. A compreensdo dessas dinamicas exige, portanto, a analise conjunta de
diferentes dimensdes capazes de caracterizar a estrutura e as desigualdades
presentes no mercado de trabalho.

Entre essas dimensdes, a escolaridade assume papel relevante na

compreensao das diferengas de insercdo e rendimento. Entretanto, a relagcédo entre
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educacao e mercado de trabalho ndo ocorre de maneira isolada ou automatica.
Conforme discutido por Frigotto (2007, 2018), a formacao deve ser compreendida
em articulagdo com as condi¢gdes econdmicas e sociais que estruturam o mundo do
trabalho. De maneira complementar, Bourdieu (1998) demonstra que os efeitos
associados ao capital educacional sdo mediados pelas condi¢gbes sociais nas quais
os individuos estao inseridos, de modo que a ampliagdo da escolaridade, embora
relevante, nao elimina, por si sO, as desigualdades existentes.

Além da escolaridade, fatores como posicdo na ocupacao, formalizagcao do
vinculo, jornada de trabalho, rendimento e caracteristicas sociodemograficas
contribuem para compreender as diferentes formas de participagdo no mercado de
trabalho. Conforme Saboia et al. (2021), a analise das condigdes de insercao laboral
requer considerar a heterogeneidade das ocupacdes e dos vinculos, uma vez que
diferentes formas de participacdo no mercado de trabalho estdo associadas a
condicbes distintas de protecdo e remuneragdo. A heterogeneidade dessas
condicbes evidencia a necessidade de analises capazes de considerar
simultaneamente multiplas variaveis, evitando interpretagcdes baseadas em uma
unica dimensao da insergéo ocupacional.

No estado de Pernambuco, a investigagdo dessas caracteristicas assume
particular relevancia diante das diferencas observadas nas formas de insergao
laboral e nos niveis de rendimento. Para analisar essas questdes, a Pesquisa
Nacional por Amostra de Domicilios Continua (PNAD Continua), realizada pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), constitui uma importante fonte
de informagdes, por disponibilizar microdados relacionados as caracteristicas
demograficas, educacionais e laborais da populagao.

Entretanto, a utilizagcdo dos microdados da PNAD Continua envolve desafios
relacionados ao volume de informagdes, a organizagao dos arquivos, a selecao e
interpretacéo das variaveis e a necessidade de tratamento computacional para sua
utilizagao analitica. Diante dessas caracteristicas, técnicas e ferramentas de Ciéncia
de Dados apresentam potencial para sistematizar as etapas de aquisigao,
tratamento, integracdo, analise e visualizagdo das informagdes, transformando
dados brutos em estruturas organizadas e passiveis de exploragéo.

A partir dessa perspectiva, estabelece-se a seguinte pergunta de pesquisa:

como técnicas e ferramentas de Ciéncia de Dados podem ser empregadas na
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aquisicdo, no tratamento, na integracdo, na andlise e na visualizagdo dos
microdados da PNAD Continua para apoiar a investigagdo das caracteristicas e
desigualdades do mercado de trabalho de Pernambuco?

Em consonancia com essa questdo, o objetivo geral deste trabalho consiste
em desenvolver uma solugdo baseada em Ciéncia de Dados para automatizar a
aquisicao, o tratamento, a integragao, a analise e a visualizagdo dos microdados da
PNAD Continua, possibilitando a exploracdo das caracteristicas e desigualdades do
mercado de trabalho de Pernambuco no periodo de 2019 a 2025.

Para o alcance desse objetivo, definem-se como objetivos especificos:
automatizar a aquisicao e o processamento dos microdados trimestrais referentes ao
estado; estruturar, tratar e integrar os dados selecionados, considerando as
caracteristicas das variaveis e suas condi¢cdes de aplicabilidade; analisar aspectos
sociodemograficos e laborais relacionados a insergéo ocupacional, a formalizagao, a
escolaridade, a jornada de trabalho e ao rendimento; identificar padrées e
associacdes entre as variaveis selecionadas; e desenvolver uma aplicacdo web
interativa destinada a visualizacao e a exploracao dos indicadores produzidos.

A articulagcdo entre esses objetivos permite integrar a dimensao
computacional do trabalho a investigagdo empirica do mercado de trabalho
pernambucano. Para tanto, sdo empregados scripts desenvolvidos em Python para
automatizar a aquisi¢cao, a manipulagado e o tratamento dos arquivos, associados a
ferramentas de analise e visualizagao interativa. Esse fluxo possibilita explorar, de
forma integrada, diferentes dimensdes do mercado de trabalho, contemplando
informacdes relativas a posicdo ocupacional, a formalizagdo dos vinculos, a jornada
de trabalho, a escolaridade, ao rendimento e as caracteristicas sociodemograficas.

Em razdo da natureza aplicada e do carater exploratério-descritivo da
pesquisa, o0 estudo nao se orienta pelo teste de uma hipotese previamente
estabelecida, mas pela investigacdo da questdo de pesquisa a partir do
desenvolvimento e da aplicagado da solugdo computacional proposta. Nesse sentido,
os resultados sdo examinados com o proposito de identificar e descrever padrdes,
distribuicbes e associacbes entre as variaveis selecionadas, sem pretensdo de
estabelecer relacbes causais.

A escolha do periodo compreendido entre 2019 e 2025 permite contemplar

diferentes momentos recentes do mercado de trabalho pernambucano, abrangendo
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alteragdes ocorridas ao longo desse intervalo. A delimitagdo temporal possibilita
examinar as variaveis selecionadas em diferentes periodos, preservando, contudo, o
carater exploratorio e descritivo da investigacao e as particularidades metodologicas
da PNAD Continua.

O desenvolvimento da solugcdo também se justifica pela possibilidade de
ampliar as condicbes de acesso e exploracdo de dados publicos por meio de
ferramentas computacionais. A automatizacdo do processamento dos microdados e
sua integragdo a uma aplicagdo web interativa permitem que informacdes
originalmente distribuidas em arquivos de maior complexidade sejam organizadas e
apresentadas de maneira estruturada, favorecendo a analise dos indicadores e
demonstrando a aplicacdo pratica de conhecimentos de Ciéncia de Dados e
desenvolvimento de sistemas na investigacao de questdes socioecondmicas.

Dessa forma, o trabalho articula conhecimentos de Analise e
Desenvolvimento de Sistemas e Ciéncia de Dados a investigagcdo empirica do
mercado de trabalho, tendo Pernambuco como dominio de aplicagdo. Sua
contribuicdo compreende tanto a construgdo de um fluxo computacional para
aquisicao, processamento, analise e visualizacdo dos microdados quanto a
exploragcdo das informagbes produzidas, permitindo identificar caracteristicas,
padrées e desigualdades relacionadas a inser¢ao ocupacional, a escolaridade, a
jornada de trabalho e aos rendimentos.

Além desta introdugdo, o trabalho esta estruturado em quatro secdes. A
Secao 2 apresenta o Referencial Tedrico, abordando as principais discussdes sobre
mercado de trabalho, desigualdades e inser¢ao ocupacional, além dos fundamentos
de Ciéncia de Dados que sustentam o estudo. Na sequéncia, a Segéo 3 descreve a
Metodologia, contemplando a base de dados, o recorte da pesquisa, as ferramentas
computacionais e os procedimentos de tratamento e analise. Ja a Secgao 4
apresenta e discute os Resultados, reunindo os padrdes identificados nos dados e a
aplicagdo web desenvolvida para visualizacdo e exploragdo interativa dos
indicadores. Por fim, a Secdo 5 apresenta as Consideracdes Finais, destacando as
principais contribuicdes e limitagdes do estudo, bem como as possibilidades de

continuidade do trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Esta Secado apresenta os fundamentos tedricos que sustentam a pesquisa,
contemplando as discussdes sobre mercado de trabalho, desigualdades e insergao
ocupacional, bem como os conceitos relacionados a Ciéncia de Dados e a
Mineracdo de Dados e o0s recursos computacionais empregados na coleta,

tratamento, analise e visualizagdo de grandes volumes de informacgdes.
2.1 Mercado de Trabalho, Desigualdades e Inser¢cao Ocupacional

O cenario econdmico e social contemporaneo impde desafios significativos
para a insergao e a permanéncia dos individuos no mercado de trabalho. No Brasil,
essas dindmicas sdo marcadas pela heterogeneidade das formas de ocupacao e
por desigualdades nas condi¢cdes de trabalho e nos niveis de rendimento, refletindo
caracteristicas estruturais da economia e da sociedade. Nesse contexto, a
qualificacdo e a escolaridade constituem dimensdes relevantes, uma vez que
podem ampliar as possibilidades de inser¢cao profissional e de acesso a
oportunidades de emprego e renda (Rego et al., 2021).

A relagdo entre educacdo e trabalho, contudo, &€ complexa. Conforme
apontado por Rego et al. (2021), a educacéo, isoladamente, ndo é capaz de gerar
emprego, uma vez que a insercao laboral depende de mecanismos econémicos e
estruturais mais amplos. Ainda assim, a qualificagdo profissional pode atuar como
condicionante da qualidade dessa insercdo. Essa perspectiva também encontra
respaldo em Frigotto (2007, 2018), ao compreender as relagdes entre educacgao e
trabalho no interior das estruturas econémicas e sociais, afastando interpretacées
que atribuam exclusivamente as caracteristicas individuais dos trabalhadores a
responsabilidade por suas condi¢gdes de insercao profissional.

De maneira complementar, Bourdieu (1998) destaca que a escolaridade e o
capital educacional se articulam a outros recursos econémicos, sociais e culturais.
Dessa forma, individuos com niveis semelhantes de formagdo podem apresentar
condicbes distintas de insercdao e rendimento, uma vez que as oportunidades
disponiveis no mercado de trabalho também sao influenciadas pelas desigualdades
existentes na estrutura social. A escolaridade constitui, portanto, uma dimensao
relevante para a compreensao das diferencas observadas no mercado de trabalho,
mas seus efeitos devem ser analisados em interacdo com outros atributos
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individuais, sociais e econdmicos.

A heterogeneidade das formas de insercdo ocupacional constitui uma
caracteristica importante do mercado de trabalho brasileiro. Saboia et al. (2021), ao
analisarem sua evolugdo com base na PNAD e na PNAD Continua, demonstram
que as condigdes de ocupacao, desemprego, informalidade e rendimento estdo
relacionadas as transformagdes da conjuntura econdmica. Os autores destacam
que o aprofundamento da crise econbémica brasileira a partir de 2014 provocou
reversdbes em indicadores que anteriormente apresentavam comportamento
favoravel, com crescimento da desocupacao, da subutilizagcao da forca de trabalho e
da informalidade.

Nesse sentido, a posi¢gao na ocupacgao constitui uma dimenséao relevante para
a compreensado das diferentes formas de participacdo dos trabalhadores na
atividade econdmica. Empregados com carteira assinada, trabalhadores sem
carteira, servidores publicos, trabalhadores domésticos, empregadores e
trabalhadores por conta propria apresentam condi¢des distintas quanto a natureza
do vinculo, a estabilidade e ao acesso aos mecanismos de protecao social. Saboia
et al. (2021) ressaltam, entretanto, que a informalidade pode ser definida a partir de
diferentes critérios, entre os quais se encontram a posicdo na ocupagao, a
contribuicao previdenciaria e a regularizagao da atividade econémica.

Essa distingdo é particularmente importante para a interpretagdo do trabalho
por conta propria. A categoria reune situagbes ocupacionais heterogéneas e,
portanto, ndao deve ser compreendida automaticamente como sindnimo de
empreendedorismo, informalidade ou precariedade. A natureza dessa insergao
depende de aspectos relacionados as condicbes de exercicio da atividade, aos
rendimentos, a protecdo social e as caracteristicas do préprio trabalhador. Dessa
maneira, a analise da posi¢cao ocupacional deve ser articulada a outras dimensdes
do mercado de trabalho.

As desigualdades também se manifestam de forma expressiva na distribuicdo
dos rendimentos. A renda proveniente do trabalho representa um componente
relevante da renda das familias brasileiras, fazendo com que alteragdes nas
condicbes do mercado de trabalho produzam repercussdes sobre a propria
distribuicdo de renda. Saboia et al. (2021) demonstram que a evolugdo dos

rendimentos esta associada tanto a conjuntura econdémica quanto a fatores
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institucionais, destacando que periodos de expansdo das contratagcdes formais,
crescimento do rendimento real e valorizacdo do salario minimo estiveram
relacionados a melhoria de indicadores distributivos.

A desigualdade de rendimentos, entretanto, possui carater multidimensional.
Ferreira, Firpo e Messina (2017) identificam que as disparidades salariais no
mercado de trabalho brasileiro estdo relacionadas a dimensdes como género, raga,
informalidade, localizagao urbano-rural e escolaridade. Nesse sentido, diferencas de
remuneragdo nao devem ser atribuidas a uma unica caracteristica, mas
compreendidas a partir da interacio entre atributos individuais, posicao ocupacional,
condicdes institucionais e caracteristicas estruturais do mercado de trabalho.

Entre essas dimensdes, a escolaridade ocupa posigao relevante na literatura
sobre diferenciais de rendimento. Niveis mais elevados de formag&do podem estar
associados ao desenvolvimento de conhecimentos e competéncias e ao acesso a
determinadas ocupacgdes e posi¢cdes profissionais. Contudo, conforme discutem
Frigotto (2007, 2018) e Bourdieu (1998), a relagdo entre formagao e resultados
econdmicos nao ocorre de maneira automatica, pois as possibilidades de insergcéo
profissional sdo mediadas pelas condigdes sociais, pelas caracteristicas da
estrutura produtiva e pelas oportunidades disponiveis aos diferentes grupos.

A jornada de trabalho constitui outra dimensao importante para a
caracterizagcdo da insercdo ocupacional. O numero de horas trabalhadas esta
relacionado as diferentes formas de organizagdo do trabalho, aos regimes
contratuais e as caracteristicas das ocupagbes. Urani (1995), ao analisar as
relagdes entre jornada de trabalho, salarios e absor¢éao da m&o de obra no mercado
de trabalho brasileiro, destaca que a compreensdo dessas diferengcas requer
considerar conjuntamente aspectos como escolaridade, posicdo na ocupacgao e
remuneragdo. Dessa forma, jornada e rendimento devem ser analisados
conjuntamente com as demais dimensdes que caracterizam a insergao do
trabalhador.

Nesse contexto, a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua
(PNAD Continua) constitui uma importante fonte para o acompanhamento das
transformagdes do mercado de trabalho brasileiro. Sua periodicidade trimestral
permite observar alteragdes conjunturais e sazonais relacionadas a ocupagao e aos

rendimentos, ampliando as possibilidades de investigacdo das condi¢cdes de
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insercao laboral. Saboia et al. (2021) destacam que essa caracteristica possibilita
analises mais detalhadas das mudancgas ocorridas ao longo do tempo.

Dessa forma, a analise do mercado de trabalho requer considerar
conjuntamente insercdo ocupacional, formalizagdo, jornada, escolaridade,
rendimento e caracteristicas sociodemograficas. A utilizagdo dos microdados da
PNAD Continua amplia as possibilidades de investigagdo dessas dimensdes e
demanda ferramentas capazes de organizar, tratar e analisar grandes volumes de
informacdes, estabelecendo sua articulacdo com a Ciéncia de Dados e a Mineragao
de Dados.

2.2 Ciéncia de Dados e Mineragao de Dados

A crescente digitalizagdo da sociedade e os avangos das tecnologias da
informagédo tém ampliado significativamente a producdo e a disponibilidade de
dados, caracterizados por elevado volume, variedade e velocidade, fendmeno
frequentemente associado ao conceito de Big Data. Nesse contexto, a Ciéncia de
Dados e a Mineragdo de Dados (Data Mining) assumem relevancia ao fornecer
métodos e técnicas capazes de organizar, explorar e analisar grandes conjuntos de
informacgdes, possibilitando a identificacdo de padrbes e a geragao de conhecimento
a partir dos dados (Lampropoulos, 2021).

A Ciéncia de Dados possui carater interdisciplinar, articulando conhecimentos
provenientes da computacao, da estatistica e de diferentes areas de aplicagao. Sua
utilizagado permite investigar fenbmenos complexos a partir de dados estruturados e
nao estruturados, transformando registros brutos em informagdes passiveis de
interpretacdo. Nesse sentido, sua aplicagdo mostra-se pertinente a analise do
mercado de trabalho, cuja compreensdo envolve multiplas dimensdes, como
insercdo ocupacional, formalizagdo, jornada, escolaridade, rendimento e
caracteristicas sociodemograficas.

A Mineracdo de Dados, por sua vez, esta relacionada ao processo de
Descoberta de Conhecimento em Bancos de Dados (Knowledge Discovery in
Databases — KDD), que busca identificar padrbes, associacbes e tendéncias
relevantes em grandes conjuntos de informagdes. Lampropoulos (2021) destaca que
esse processo pode incorporar metodos estatisticos e técnicas de aprendizado de

maquina (machine learning), possibilitando a exploragcéo sistematica dos dados e a
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obtencao de informacdes que nao seriam facilmente identificadas por procedimentos
convencionais.

Embora Lampropoulos (2021) desenvolva parte dessa discussdo no ambito
da Mineragdo de Dados Educacionais (Educational Data Mining — EDM), os
fundamentos da Mineracdo de Dados possuem aplicacdo mais ampla e podem ser
empregados em diferentes campos do conhecimento. No presente estudo, essa
abordagem é direcionada a analise de dados socioeconémicos e do mercado de
trabalho, tendo como fonte os microdados da PNAD Continua. A amplitude dessa
base permite estabelecer diferentes recortes e relagdes entre variaveis, favorecendo
a investigacao das desigualdades e das formas de insergdo ocupacional discutidas
na Sec¢ao anterior.

A utilizacdo de grandes bases de dados, contudo, ndo se resume ao acesso
as informacdes. E necessario estabelecer procedimentos que possibilitem
transformar os registros disponiveis em dados adequados a analise. Gorard, See e
Siddiqui (2020) ressaltam que a simples disponibilidade de dados ou evidéncias nao
€ suficiente para produzir conhecimento, sendo necessario organiza-los e
transforma-los em formatos que favorecam sua interpretacdo e utilizacdo. De
maneira convergente, Schildkamp (2019) compreende o uso de dados como um
processo que envolve coleta, interpretacédo e producao de sentido, destacando a
importancia de converter dados brutos em informagdes capazes de subsidiar
analises e decisdes.

Essa perspectiva é particularmente relevante na utilizagdo de microdados
provenientes de pesquisas oficiais, cuja estrutura pode envolver grande quantidade
de registros, diferentes formatos de arquivos e multiplas variaveis. A transformagao
dessas informagbes em uma base analitica exige, portanto, procedimentos
computacionais capazes de assegurar sua aquisigdo, organizagao e preparagao,
estabelecendo um fluxo entre a disponibilidade dos dados e sua posterior analise.

Nesse sentido, a Ciéncia de Dados e a Mineracdo de Dados fornecem o
suporte conceitual e tecnolégico para a analise das diferentes dimensbes do
mercado de trabalho. Sua aplicacdo envolve etapas sucessivas de obtencao,
organizagao, tratamento e analise das informacgbes. Diante do volume e da
diversidade dos dados, a automatizacdo desses processos torna-se relevante para

garantir maior eficiéncia e sistematizacdo, especialmente nas etapas de coleta e
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organizagao dos arquivos, abordadas na Seg¢éao seguinte.

2.3 Coleta Automatizada de Dados e Manipulagao de Sistemas de Arquivos na

Extracao de Dados

A etapa inicial de estruturagdo de grandes bases de dados frequentemente
esbarra na dispersao das informagdes e na lentiddo da coleta manual. Para transpor
essa barreira, o Web Scraping (ou extracao de dados da web) emerge como uma
alternativa para automatizacdo da coleta, permitindo a extracdo de informacdes
diretamente de paginas online e portais governamentais. Conforme ressalta Farias
et al. (2024), essa técnica € amplamente adotada para obter dados de forma
eficiente, reduzindo a necessidade de intervengdo humana constante, o que se torna
relevante quando o volume de dados € extenso ou exige atualizagdes regulares.

No ecossistema da linguagem Python, o processo de web scraping é
orquestrado por bibliotecas nativas e de terceiros. A biblioteca requests, por
exemplo, & responsavel por enviar as requisicdes HTTP aos servidores web e
capturar as respostas brutas. Em seguida, ferramentas como o BeautifulSoup
realizam a varredura da estrutura HTML ou XML recebida, transformando os dados
nao estruturados em objetos navegaveis e permitindo a extragao precisa de links,
textos e arquivos com base em tags e identificadores especificos (Farias et al.,
2024).

Apds a coleta automatizada, a gestdo eficiente do fluxo da informagéao requer
praticas de engenharia de dados, que englobam a aquisicdo, o0 armazenamento e a
recuperacao de arquivos. Na pesquisa cientifica, os projetos podem enfrentar
problemas relacionados a desorganizagdo de arquivos e a existéncia de diferentes
formatos de dados, o que pode dificultar a interpretacéo, a reutilizagcao e o proprio
uso de técnicas de mineragao de dados.

Dessa forma, a manipulagdo via cédigo dos sistemas de arquivos é
importante para a criagdo de rotinas automatizadas que descompacte e estruture os
dados brutos. Como demonstrado por Le Piane (2023), o uso de métodos
computacionais orientados a dados permite converter grandes volumes de arquivos,
como os microdados brutos em formato Fixed-Width File (FWF), para formatos
padronizados e estruturados, como arquivos JSON ou CSV. A automacao dessa

conversao favorece a integracdo dos dados e sua utilizagdo nas etapas posteriores
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de analise computacional (Le Piane, 2023).

2.4 Tratamento de Dados (Data Wrangling) e Vetorizagao

A adequacao dos dados extraidos para o consumo analitico € uma das fases
mais criticas de projetos em Ciéncia de Dados. Estudos indicam que o
pré-processamento consiste em uma tarefa demorada, reforgcando a necessidade de
ferramentas eficientes (Kabir et al, 2024). Nesse sentido, Gholizadeh (2022)
destaca a biblioteca pandas como uma ferramenta rapida, flexivel e poderosa
desenvolvida em Python especificamente para a analise e o tratamento de dados
(data wrangling).

O pandas simplifica o processo de tratamento ao utilizar estruturas
bidimensionais chamadas DataFrames, que permitem lidar com inconsisténcias,
dados ausentes (NaN), filtragens e transformacgdes de colunas com eficiéncia em
grandes conjuntos de dados. Como apontam Kabir et al. (2024), a limpeza adequada
contribui para maior consisténcia dos resultados das estatisticas descritivas e dos
modelos analiticos, reduzindo problemas decorrentes de inconsisténcias presentes
nos dados originais.

Complementarmente, a biblioteca NumPy introduz calculos numéricos de alto
desempenho, permitindo a vetorizagdo de operagdes matematicas (Gholizadeh,
2022). Em vez de percorrer grandes conjuntos de dados iterativamente, o que pode
apresentar maior custo computacional, a vetorizagdo permite aplicar operagdes
l6gicas e aritméticas simultaneamente a matrizes numéricas. A combinagao de
pandas para estruturagdo dos dados e NumPy para calculo matricial € descrita na
literatura como uma base importante para a analise de dados na linguagem Python
(McKinney, 2011; Kabir et al., 2024).

2.5 Desenvolvimento Rapido de Aplicagoes Web Orientadas a Dados

O ciclo de vida dos dados também envolve a etapa de comunicagcdo dos
resultados. A visualizacdo de dados transcende a estética, atuando como
mecanismo para tornar um grande volume de informag¢des compreensivel para
usuarios técnicos e leigos, permitindo a identificagdo de padrées e o suporte a
tomada de decisao (Kabir et al., 2024). A literatura enfatiza que o ecossistema

Python conta com bibliotecas robustas para a criagao de representagcdes visuais,
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desde as mais estaticas até graficos interativos avancados (Saabith et al., 2021).

Historicamente, construir painéis para apresentar essas visualizagdes exigia
equipes multidisciplinares com conhecimento em desenvolvimento web. Atualmente,
o uso de ambientes e bibliotecas orientadas a interfaces graficas do usuario (GUI)
favorece o desenvolvimento de Aplicagdes Web Orientadas a Dados (Data Apps)
(Saabith et al., 2021).

2.6 Visualizacao de Dados e Ferramentas de Monitoramento

Para que a mineracdo e o monitoramento de dados contribuam para a
compreensao das caracteristicas e desigualdades do mercado de trabalho, a
visualizacdo de dados desempenha papel relevante ao facilitar a identificacao e a
interpretacdo de padroes, tendéncias e relagdes presentes nas informagdes
analisadas.

Ali e Vidya Sagar (2023) definem a visualizacdo de dados como a
representacao grafica de informacdes utilizando elementos visuais como graficos e
mapas. Essa pratica é essencial para revelar padroes, tendéncias e correlagdes que
seriam dificeis de detectar em planilhas ou textos brutos, facilitando a comunicacéao
de insights complexos para diferentes publicos.

Segundo a revisao realizada por Ali e Vidya Sagar (2023), existem diversas
ferramentas com caracteristicas distintas que podem ser aplicadas a analise e
visualizacdo de dados:

e Plotly: para o desenvolvimento de ferramentas de monitoramento modernas,
a interatividade é fundamental. Ali e Vidya Sagar (2023) destacam o Plotly
como uma biblioteca poderosa para criar visualizagdes interativas baseadas
na web. Ela permite que os usuarios explorem os dados por meio de recursos
como zoom e selegao em tempo real.

e Streamlit.: associado a essas ferramentas, o Streamlit, mencionado no
contexto de frameworks web para Python, permite a criacdo de dashboards
analiticos completos sem a necessidade de conhecimento avangado em
JavaScript, entregando o que esta sendo criado diretamente na rede, através
da captura de mudancgas realizadas no repositério, de maneira automatica,
em tempo real.

O uso de Plotly e Streamlit mostra-se adequado a projetos que exigem o
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compartilhamento de graficos interativos e painéis de controle para monitoramento
de indicadores (Ali e Vidya Sagar, 2023).

A aplicacdo dessas ferramentas na analise de dados socioecondmicos
permite apresentar indicadores de maneira intuitiva e interativa, favorecendo a
identificacao de tendéncias e padrdes e facilitando a exploragao das informacgdes por
diferentes usuarios. No contexto do mercado de trabalho, esses recursos podem
contribuir para a visualizacdo e o monitoramento de indicadores relacionados a
ocupacéo, escolaridade, rendimento e demais caracteristicas analisadas (Ali e Vidya
Sagar, 2023).

2.7 Trabalhos relacionados

A revisdao da literatura e do estado da arte € fundamental para situar a
presente pesquisa em relacdo as solugbes tecnoldgicas e investigagdes
socioecondmicas ja desenvolvidas. Para esta Sec¢ao, foram selecionados trabalhos
que convergem com este estudo em dois eixos principais: o uso da Ciéncia de
Dados e painéis interativos (eixo tecnoldgico) e a andlise de bases governamentais
aplicadas ao mercado de trabalho e as desigualdades socioeconOmicas (eixo

socioecondémico), conforme demonstrado na Tabela 1.

Tabela 1: Comparacao entre os trabalhos relacionados e a proposta desta pesquisa

. Foco em
Base de dados Engenharia Dashboard/ .
Trabalho PNAD dedados  Painel interativo ~ deSigualdade e
renda

Bueno (2023) X v v v
Santos (2023) X X v X
Vieira e Souza v X v X
(2025)

O presente v v v v

trabalho (2026)

Fonte: Elaborado pelos autores, 2026.

No contexto do uso de dados governamentais para a tomada de decisao,
Vieira e Souza (2025) analisaram a aplicagdo de um dashboard construido com
dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua (PNAD Continua)

pela Secretaria de Planejamento do Estado de Pernambuco (SEPLAG). Embora o

Instituto Federal de Pernambuco. Campus Paulista. Curso de Analise e Desenvolvimento de
Sistemas. 19 de agosto de 2026.



15

trabalho compartiihe com esta pesquisa a mesma base de dados (PNAD) e o
mesmo recorte territorial (Pernambuco), o estudo de Vieira e Souza (2025)
concentrou-se estritamente na avaliagdo heuristica de design da informacgao e
usabilidade da interface desenvolvida em Power Bl. Diferentemente, o presente
trabalho foca na Engenharia de Dados end-to-end, propondo a constru¢do de um
pipeline em Python para o tratamento automatizado dos microdados e a construgao
de um painel interativo nativo na web.

Abordando a intersec¢do entre tecnologia e disparidades de renda, Bueno
(2023) desenvolveu um sistema automatizado para extragdo e processamento de
dados com o intuito de investigar as desigualdades salariais de género no mercado
de trabalho brasileiro entre 2012 e 2021. O trabalho assemelha-se a este estudo
pela adogao da linguagem Python no processo de Extract, Transform, Load (ETL).
Entretanto, a pesquisa de Bueno (2023) baseou-se nos registros administrativos da
RAIS (Relagdo Anual de Informagdes Sociais) e utilizou o software Power Bl para a
visualizagdo, enquanto este trabalho processa os microdados da PNAD Continua,
que possibilitam analisar diferentes formas de inser¢cado no mercado de trabalho, e
desenvolve uma Aplicagdo Web Orientada a Dados (Data App).

Por fim, estreitando o foco para a gestdo educacional local, Santos (2023)
desenvolveu painéis de Inteligéncia de Negocios utilizando dados do préprio
Instituto Federal de Pernambuco (IFPE) — Campus Paulista. A autora empregou
técnicas de automacdo para extrair informagdes de planilhas de desempenho,
consolidando-as em dashboards para apoiar a diretoria de ensino. Embora
compartilhe o mesmo ambiente institucional de aplicagdo, o trabalho de Santos
(2023) restringiu-se ao tratamento de dados internos de desempenho académico,
enquanto o presente estudo direciona a aplicagédo das técnicas de Ciéncia de Dados
para uma base governamental de abrangéncia populacional voltada a investigagao
do mercado de trabalho.

A andlise dos trabalhos relacionados evidencia a utilizacao de diferentes
estratégias de Ciéncia de Dados para aquisicdo, tratamento e visualizagdo de
informagdes provenientes de bases governamentais, a0 mesmo tempo em que
permite identificar as particularidades da abordagem adotada nesta pesquisa.
Sendo assim, a partir das informagdes supracitadas, a Secao seguinte descreve os

procedimentos metodolégicos empregados no desenvolvimento do estudo,
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contemplando a fonte dos dados, as ferramentas utilizadas e as etapas de

aquisicao, tratamento, analise e visualizagdo dos microdados da PNAD Continua.

3 METODOLOGIA

A pesquisa adotou uma abordagem quantitativa, de natureza aplicada e
carater exploratério-descritivo, estruturada na analise de dados socioeconémicos e
laborais, com foco nas caracteristicas e desigualdades do mercado de trabalho do
estado de Pernambuco. A natureza aplicada decorre do desenvolvimento de uma
solucdo computacional destinada a aquisicdo, ao tratamento, a analise e a
visualizacdo de dados, enquanto o carater exploratorio-descritivo esta relacionado a
identificacdo e a caracterizacao de padrdes, distribuicbes e associacdes entre as
variaveis investigadas.

O procedimento metodologico foi estruturado em um fluxo continuo de
processamento de dados (pipeline), compreendendo desde a obtengdo dos
microdados até a disponibilizacado das informacées em uma aplicagao web interativa.
A Figura 1 sintetiza esse procedimento e seus respectivos insumos e produtos,
organizados em cinco etapas: (1) definicdo das variaveis e aquisicao dos dados; (2)
coleta automatizada e processamento bruto; (3) tratamento e integracdo dos dados;

(4) analise exploratoria; e (5) visualizagdo dos dados e desenvolvimento do painel

interativo.
Figura 1: Fluxograma da metodologia utilizada no estudo.
Inicio Definicdo de .|  Extracio Web
Varidgveis (PNAD) - Automatizada ‘L
Limpeza e
Estruturagao de
Dados
Desenvolvimento do . -
[ Fim |<— Fainel Interativo Analg:siﬁ:?:;stlca 4
(Dashboard)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na primeira etapa, foram realizadas a definicdo das variaveis e a aquisi¢ao da

base de dados. O estudo utilizou exclusivamente os microdados trimestrais da
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Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua (PNAD Continua),
disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). A escolha
dessa fonte decorreu de sua abrangéncia e da disponibilidade de informacdes
relacionadas as caracteristicas sociodemograficas e as condi¢gdes de inser¢gao no
mercado de trabalho, possibilitando analisar dimensées como ocupacio, posi¢cao
ocupacional, jornada de trabalho, escolaridade e rendimento.

Por se tratar de uma pesquisa amostral domiciliar, os registros presentes nos
microdados da PNAD Continua correspondem a observagcdes da amostra e nao
devem ser interpretados diretamente como quantitativos da populacdo. Essa
caracteristica foi considerada tanto na estruturagcao da base quanto na interpretagao
dos resultados, especialmente na distingdo entre as frequéncias de registros
observadas nos microdados e os indicadores para os quais foram aplicados os
pesos amostrais disponibilizados pela pesquisa.

A delimitagao territorial foi realizada mediante a selegdo dos registros cuja
variavel correspondente a Unidade da Federacdo (UF) identifica Pernambuco
(codigo 26). O dicionario de variaveis e a documentagao técnica disponibilizados
juntamente com os microdados orientaram a selegéo e a interpretacéo das variaveis
utilizadas. Foram contempladas caracteristicas sociodemograficas, como idade,
sexo, cor/raga e nivel de instrugdo, e caracteristicas laborais, como posicao na
ocupacéo, jornada de trabalho e rendimento, em consonancia com as dimensdes
discutidas no referencial tedrico.

Na segunda etapa, foi realizada a coleta automatizada e o processamento
bruto dos dados. A extragdo e a organizagao dos arquivos ocorreram em ambiente
computacional utilizando a linguagem Python. Para automatizar a aquisigcao dos
arquivos, foram utilizadas as bibliotecas requests e BeautifulSoup, empregadas na
comunicacdo HTTP e na identificacdo dos recursos disponibilizados no ambiente
web do IBGE. Esse procedimento permitiu sistematizar a obtencdo dos arquivos
correspondentes aos periodos selecionados e de seus respectivos documentos
auxiliares.

Na sequéncia, o gerenciamento dos diretérios locais e a extracdo dos
arquivos compactados foram realizados por meio das bibliotecas nativas os e zipfile.
A automatizacao dessas tarefas buscou reduzir procedimentos manuais repetitivos e

manter um fluxo padronizado para o processamento dos diferentes arquivos
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trimestrais utilizados na pesquisa.

A terceira etapa consistiu no tratamento e na integracdo dos dados. Os
arquivos brutos da PNAD Continua, disponibilizados em estrutura de largura fixa
(FWF), foram lidos e convertidos em estruturas tabulares organizadas em
DataFrames, utilizando principalmente as bibliotecas pandas e NumPy. A
interpretacdo desses arquivos considerou a estrutura e as especificacbes das
variaveis estabelecidas na documentagao da pesquisa.

O tratamento contemplou procedimentos de selecdo das variaveis de
interesse, conversdo de tipagens, padronizagdo das estruturas, filtragem territorial
para Pernambuco e organizagdo dos dados para utilizagdo nas etapas analiticas
subsequentes. Os valores ausentes foram considerados de acordo com a natureza e
a aplicabilidade de cada variavel, uma vez que, em pesquisas estruturadas por
questionarios, a auséncia de preenchimento nio representa necessariamente erro
ou perda de informacao, podendo decorrer dos proprios critérios de aplicacdo das
perguntas.

Apos o tratamento dos arquivos correspondentes aos diferentes periodos, os
registros foram consolidados em uma base estruturada para fins de analise. Essa
consolidacdo reuniu as observagdes disponiveis nos diferentes trimestres
compreendidos entre 2019 e 2025 e nao foi interpretada como acompanhamento
longitudinal dos mesmos individuos ao longo do periodo. Dessa forma, os
quantitativos apresentados como registros ou observagbes da base representam
ocorréncias nos microdados processados, € ndo necessariamente individuos unicos
acompanhados durante todo o intervalo temporal. Ao final dessa etapa, a base
processada foi exportada em formato .csv, possibilitando sua utilizagao nas analises
€ na aplicacédo desenvolvida.

A quarta etapa consistiu na analise exploratéria dos dados. Sobre a base
consolidada foram aplicadas técnicas de estatistica descritiva e exploratoria,
incluindo distribuicbes de frequéncia, medidas de tendéncia central e disperséo,
cruzamentos entre varidveis e medidas de associacdo, de acordo com as
caracteristicas das informagdes investigadas. Essas analises tiveram como
finalidade identificar e descrever padrées relacionados as caracteristicas
sociodemograficas, a inser¢gao ocupacional, a escolaridade, a jornada de trabalho e

aos rendimentos observados no mercado de trabalho pernambucano.
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Considerando a natureza amostral da PNAD Continua, foi utilizada a variavel
V1028, correspondente ao peso amostral disponibilizado nos microdados, nos
calculos dos indicadores da aplicagao que requerem ponderagao. A utilizagdo desse
peso permitiu considerar a representatividade atribuida a cada observacado da
amostra na produgao das estimativas ponderadas.

Desse modo, foram diferenciadas as frequéncias de registros da base, que
correspondem as observagcbes efetivamente processadas, das estimativas
ponderadas, calculadas mediante a aplicacdo da V1028. Assim, essa distin¢cado foi
considerada na apresentacdo e na interpretacdo dos resultados, evitando que as
contagens observadas na amostra fossem diretamente interpretadas como
quantitativos da populagado pernambucana.

Cabe destacar que as analises desenvolvidas possuem natureza
predominantemente descritiva e exploratoria. Dessa forma, diferencas, padrdes e
associacoes identificados entre escolaridade, idade, cor/raca, posi¢cao ocupacional,
jornada de trabalho e rendimento nao foram interpretados como evidéncias de
relacdes de causa e efeito.

A quinta e Uultima etapa consistiu na visualizagdo dos dados e no
desenvolvimento de um painel interativo (Data App). Os dados processados e 0s
indicadores gerados nas etapas anteriores foram integrados a uma aplicagédo web
desenvolvida em Python, utilizando o framework Streamlit para construgdo da
interface e a biblioteca Plotly para elaboracdo das representagbes graficas
interativas.

A aplicacédo foi estruturada de modo a estabelecer uma interface entre os
dados processados e o usuario final, possibilitando a exploragcao dos indicadores por
meio de elementos visuais e filtros definidos no sistema. A integracdo entre as
rotinas de processamento e a interface permitiu que as informacdes fossem
apresentadas de acordo com os parametros selecionados, sem a necessidade de
manipulacdo direta dos arquivos de microdados pelo usuario. O Data App foi
disponibilizado on-line por meio da plataforma do Streamlit’.

A sistematizacdo das cinco etapas possibilitou integrar aquisigéo,
organizagao, tratamento, analise e visualizagdo em um mesmo fluxo computacional.

A documentagao das rotinas desenvolvidas e o versionamento dos scripts foram

' https://pnad-dashboard.streamlit.app
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mantidos em repositdério no GitHub?, contribuindo para a organizagdo e a
rastreabilidade dos procedimentos computacionais empregados no desenvolvimento
da solugéo.

O recorte temporal compreendeu o periodo de 2019 a 2025, contemplando
diferentes momentos da dindmica do mercado de trabalho pernambucano. Essa
delimitagdo permitiu explorar as caracteristicas e associacbes existentes entre
variaveis como escolaridade, cor/raga, faixa etaria, posicao ocupacional, jornada de
trabalho e rendimento no periodo analisado, respeitando o carater descritivo e
exploratorio da investigagao.

A Figura 1 apresenta, portanto, a visdo geral do percurso metodoldgico
adotado, evidenciando a articulagdo entre as etapas de obtengdo dos microdados,
processamento computacional, analise e disponibilizacdo das informacdes. Essa
estrutura permite compreender ndo apenas as técnicas empregadas, mas também a
sequéncia logica entre os dados de entrada, os procedimentos executados e os
produtos resultantes de cada etapa.

Diferentemente, a Figura 2 detalha o fluxo de processamento do sistema
desenvolvido, evidenciando o percurso computacional realizado pelos dados. O
diagrama representa o fluxo iniciado com a obtencdo dos microdados
disponibilizados pelo IBGE, seguido pela descompactagcdo dos arquivos e pelo
tratamento automatizado por meio de scripts desenvolvidos em Python, com
utilizacdo de pandas e NumPy. Apos o processamento, os dados estruturados séo
armazenados e disponibilizados para consumo pela aplicacdo web desenvolvida em
Streamlit, responsavel pela apresentagcdo dos indicadores e das visualizagdes

interativas ao usuario final.

Figura 2: Fluxograma do funcionamento do sistema.

2 https://github.com/rodrigosena17/tcc
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Inicio Extracio dos dados .| Descompactacdo - aug’;ﬁﬁa{gg}tgus
direto da fonte (IEGE) " lautomatica dos dados g dados

L 4

Organizacéo
automatica dos dados
por ano

Gerac3o de arquivos
estatisticos no
formato .csv

Plotly exibindo dados
Fim pro usudrio final em
formato de graficos

Servidor do Streamlit |
consumindo os dados|

-

-

Fonte: Elaborado pelos autores.

Essa distingdo entre as duas representagdes é relevante: a Figura 1 sintetiza
o0 método da pesquisa e suas etapas, enquanto a Figura 2 representa a arquitetura e
o fluxo operacional da solugdo computacional desenvolvida. Dessa forma, as figuras
se complementam ao apresentar, respectivamente, a perspectiva metodolégica da
investigacao e a perspectiva tecnoldgica do sistema implementado.

Dessa forma, o percurso metodologico integrou as etapas de aquisicao,
tratamento, integragéo, analise e visualizagdo dos microdados da PNAD Continua
em um fluxo computacional sistematizado. A aplicagdo dos procedimentos de
Ciéncia de Dados e de analise exploratoria possibilitou estruturar as informagdes
necessarias a investigagcdo das caracteristicas e desigualdades do mercado de
trabalho pernambucano. Com base nesse percurso, a Segédo seguinte apresenta e
discute os resultados obtidos a partir dos dados processados e das variaveis

analisadas.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Consolidagao e Limpeza da Base de Dados

O processamento automatizado dos microdados trimestrais da PNAD
Continua, delimitado para o estado de Pernambuco no periodo de 2019 a 2025,
resultou na consolidacdo de uma base de dados estruturada. A extracdo e o
agrupamento dos arquivos geraram um banco final composto por 530.602 registros
amostrais e 19 variaveis analiticas, abrangendo informag¢des demograficas,
educacionais e relacionadas ao mercado de trabalho.

Durante a etapa de inspegdo da estrutura dos dados, observou-se a

incidéncia de valores ausentes, representados computacionalmente como NaN (Not

a Number), em diversas colunas. Variaveis relacionadas a dindmica laboral, a
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exemplo da condi¢cao de servidor publico, posse de carteira assinada, rendimento
mensal e jornada de trabalho, apresentaram quantidade expressiva de valores nao
preenchidos. Comportamento semelhante foi observado em variaveis educacionais,
como a conclusao do curso frequentado.

A consulta ao dicionario de variaveis disponibilizado pelo IBGE indicou,
contudo, que parte significativa dessas ocorréncias nao correspondia
necessariamente a falhas de coleta ou perdas informacionais, mas as proprias
condigbes de aplicabilidade das perguntas previstas no questionario. Como
exemplo, informagdes sobre rendimento e horas trabalhadas n&o se aplicam a
determinados individuos fora da condicdo ocupacional correspondente. As variaveis
estruturais e demograficas basicas, como ano, trimestre, peso amostral, sexo, idade
e cor/raca, apresentaram preenchimento completo para os registros processados.

A identificacdo desse padrao orientou os procedimentos de tratamento dos
dados (Data Cleaning). Nas variaveis categodricas, os valores cuja auséncia
correspondia a nao aplicabilidade foram identificados de forma a evitar a excluséao
indevida dos registros. Nas variaveis continuas, como rendimento bruto e horas
semanais trabalhadas, os valores nao aplicaveis foram mantidos como NaN, evitando
sua incorporacao indevida aos calculos das medidas descritivas. Dessa forma, os
530.602 registros foram preservados na base consolidada, respeitando as condi¢des
especificas de preenchimento das variaveis analisadas.

A consolidacao dos diferentes arquivos trimestrais permitiu, portanto, construir
uma base integrada para a execugdo das analises subsequentes. Conforme
estabelecido na metodologia, esses registros representam observagdes
provenientes dos diferentes periodos compreendidos entre 2019 e 2025, ndo sendo

interpretados como individuos unicos acompanhados longitudinalmente.

4.2 Perfil Sociodemografico e Educacional

A caracterizagdo sociodemografica dos registros analisados evidencia um
leve predominio de mulheres, que correspondem a 52,5% (278.686) da base, ante
47,5% (251.916) de homens, conforme ilustrado na Figura 3. Esses valores
representam a distribuicdo dos registros processados no conjunto consolidado e

devem ser diferenciados das estimativas populacionais obtidas mediante
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ponderacéo.

Figura 3: Grafico de distribuicdo do numero de pessoas da amostra segundo

0 sexo, Pernambuco, 2019-2025.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Em relacdo a faixa etaria, a base abrange registros de individuos de 0 a 113
anos, apresentando idade média de 36 anos e mediana de 35 anos. Conforme
demonstrado na Figura 4, a analise quartilica indica que 75% dos registros
apresentam idade de até 53 anos, evidenciando maior concentragcao da distribuicao

nas faixas etarias mais jovens e intermediarias.

Figura 4: Grafico de distribuicdo do numero de pessoas da amostra segundo a
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idade, Pernambuco, 2019—-2025.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Quanto a composicao étnico-racial, observa-se maior frequéncia de registros
de individuos autodeclarados pardos, totalizando 316.789 observagdes. Em seguida,
encontram-se os registros de individuos brancos (166.498) e pretos (42.552). As
categorias indigena (2.487) e amarela (2.224) apresentaram menores frequéncias
na base analisada, enquanto 52 registros nao possuiam informagao de cor/raga. A

Figura 5 apresenta visualmente essa distribuigéo.

Figura 5: Grafico de distribuicdo do numero de pessoas da amostra segundo a
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categoria de cor ou raga declarada, Pernambuco, 2019-2025.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

No aspecto educacional, os registros apresentam maior concentracdo nos
niveis correspondentes a educagao basica. A Figura 6 demonstra que o ensino
meédio regular agrupa o maior numero de observagdes, com 127.351 registros,
seguido pelo ensino fundamental regular, com 116.177. A base contabilizou ainda
35.028 regqistros associados a graduagdo, além de 9.833 relacionados a
especializagdo, 1.263 ao mestrado e 546 ao doutorado. Esses dados evidenciam
reducdo progressiva das frequéncias observadas a medida que se avangam 0s

niveis de escolaridade.

Figura 6: Grafico de distribuicdo do numero de pessoas da amostra segundo o nivel
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de escolaridade, Pernambuco, 2019-2025.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Os resultados sociodemograficos e educacionais fornecem, assim, uma
caracterizacao inicial da base consolidada e permitem contextualizar as analises
sobre as diferentes formas de insergcdo ocupacional apresentadas na Secao

seguinte.

4.3 Estrutura do Mercado de Trabalho em Pernambuco

A anadlise da condicdo de ocupacdo da amostra revela a dindmica de
participacdo da populagao pernambucana na forca de trabalho. Conforme ilustrado
pela distribuicdo na Figura 7, os dados demonstram que, no periodo avaliado,
162.235 individuos declararam ter exercido alguma atividade ou estagio remunerado
por pelo menos uma hora na semana de referéncia. Em contrapartida, a maior
parcela da populagdo da base (269.829 registros) foi classificada como nao
ocupada, o que engloba tanto pessoas desempregadas em busca de oportunidades
quanto individuos fora da forca de trabalho (como estudantes em dedicagao
exclusiva, aposentados e donas de casa).

Figura 7: Grafico de distribuicdo do numero de pessoas da amostra segundo a
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condicado de ocupacgao no periodo de referéncia, Pernambuco, 2019-2025.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A expressiva presenca do trabalho por conta propria deve, entretanto, ser
interpretada com cautela. Conforme discutido no referencial teérico, essa categoria
reune formas heterogéneas de insercdo e ndo deve ser automaticamente
considerada sindnimo de empreendedorismo, informalidade ou precariedade. Sua
interpretacdo requer considerar conjuntamente aspectos relacionados a protegao
social, aos rendimentos e as demais condi¢cdes de exercicio da atividade, conforme
destacado por Saboia et al. (2021).

A dimensao da formalizacdo pode ser complementada pela analise da posse
de carteira de trabalho. Considerando o subconjunto de registros para o qual essa
variavel € aplicavel, os resultados apresentados na Figura 8 mostram 54.740
registros com carteira assinada e 48.013 registros sem formalizagéo do vinculo por

meio de carteira.

Figura 8: Grafico de distribuicdo do numero de trabalhadores segundo a condigao
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de posse de carteira de trabalho assinada, Pernambuco, 2019-2025.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A proximidade entre esses quantitativos evidencia a presencga expressiva de
vinculos sem carteira assinada no subconjunto analisado, aspecto relevante para a
compreensao das diferentes condicbes de formalizacdo do mercado de trabalho

pernambucano, mostrado na Figura 9.

Figura 9: Grafico de distribuigdo do numero de pessoas ocupadas segundo a
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posi¢ao na ocupacéao no trabalho principal, Pernambuco, 2019-2025.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

No que se refere a jornada semanal de trabalho, a média observada foi de
aproximadamente 39 horas, enquanto a mediana correspondeu a 40 horas. A
analise da distribuicdo aponta ainda que 75% dos registros validos para essa
variavel apresentam jornadas de até 44 horas semanais. O histograma apresentado
na Figura 10 evidencia concentracbes nas faixas de 40 e 44 horas. Também sao
observadas concentragdes secundarias em 20 e 30 horas, indicando a ocorréncia de
jornadas inferiores ao padrao predominante, enquanto registros de 48 horas ou mais

revelam a presenca de jornadas mais extensas.

Figura 10: Grafico de distribuicdo do numero de pessoas ocupadas segundo as
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horas habitualmente trabalhadas por semana, Pernambuco, 2019-2025.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A heterogeneidade observada nas formas de ocupacao, na formalizagdo dos
vinculos e nas jornadas de trabalho reforca a necessidade de analisar
conjuntamente diferentes dimensdes da inser¢cao ocupacional. Conforme discutido
por Saboia et al. (2021), as condigdes de participacdo no mercado de trabalho nao
se restringem a situagdo de ocupagdo, envolvendo também caracteristicas

relacionadas ao vinculo, a protecao social e aos rendimentos.

4.4 Desigualdades de Renda e o Retorno da Escolaridade

O ponto analitico principal deste estudo reside na investigagao da distribuicao
de renda e em seus principais condicionantes. A analise estatistica da variavel de
rendimento bruto mensal revelou uma profunda assimetria no mercado de trabalho
pernambucano, conforme mostrado na Tabela 2. Enquanto a renda média estimada
foi de R$1.878,45, a mediana situou-se em apenas R$1.212,00. Essa grande
disparidade (onde 75% da populagdo ganha até R$1.900,00) indica que a maior

parcela da populacdo ocupada aufere remuneragdes muito proximas ao salario
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minimo, mas a média estadual é puxada para cima por outliers, uma minoria de

individuos que concentra ganhos extremos, alcancando picos de até R$200.000,00

mensais.
Tabela 2: Estatisticas descritivas da variavel
renda.
Métrica Valor
Média 1878.44
Desvio-padrao 3138.83
Minimo 4.00
25% 700.00
50% 1212.00
75% 1900.00
Maximo 200000.00

Fonte: Elaborado pelos autores.

A escolaridade apresentou-se como uma dimensido relevante na
diferenciagcdo dos rendimentos dos trabalhadores analisados. A visualizagdo da
renda segundo os niveis de instrugdo, apresentada no boxplot da Figura 11,
evidencia uma associagao positiva entre escolaridade e rendimento. Trabalhadores
com ensino fundamental ou inseridos em modalidades de alfabetizagdo de jovens e
adultos apresentam remuneragdes médias entre R$ 700,00 e R$ 1.000,00, enquanto
aqueles com ensino médio alcangam aproximadamente R$ 1.500,00. As diferengas
tornam-se mais expressivas entre os trabalhadores com ensino superior, cujos
rendimentos ultrapassam R$ 3.500,00. Ressalta-se que esses resultados indicam
que niveis mais elevados de escolaridade estdo associados a maiores rendimentos,
embora essa relagdo deva ser interpretada em conjunto com outros fatores

econdmicos, sociais e ocupacionais que também influenciam a remuneragao.

Figura 11: Boxplot comparativo da renda mensal por nivel de escolaridade, com
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indicacdo da mediana, intervalo interquartil, dispersao e valores atipicos,
Pernambuco, 2019-2025.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A diferenga de rendimentos também se mantém nos niveis de pds-graduacao.
Conforme a distribuicdo da renda média apresentada na Figura 12, registram-se
rendimentos médios de R$ 5.865,00 para especialistas, R$ 7.409,00 para mestres e
R$ 9.530,00 para concluintes de doutorado. Esses resultados reforcam a associagdo
observada entre niveis mais elevados de escolaridade e maiores rendimentos no
conjunto analisado, sem implicar, isoladamente, relagao causal entre as variaveis.

Cabe destacar que essa associacdo encontra respaldo na discussao
desenvolvida no referencial tedrico sobre diferenciais de rendimento. Entretanto,
conforme Bourdieu (1998), Frigotto (2007, 2018) e Ferreira, Firpo e Messina (2017),
a escolaridade ndo deve ser considerada isoladamente, uma vez que as condi¢coes
de remuneragdo e insercdo ocupacional também se relacionam a caracteristicas

sociais, econdmicas e institucionais.

Figura 12: Grafico de distribuicdo da renda mensal média das pessoas ocupadas
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segundo o nivel de escolaridade, Pernambuco, 2019-2025
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Fonte: Elaborado pelos autores.

O grafico de dispersao apresentado na Figura 13 evidencia elevada dispersao
dos rendimentos para diferentes jornadas de trabalho, inclusive entre registros com
jornadas semanais elevadas. Conforme discutido no referencial tedrico, a
desigualdade de rendimentos possui carater multidimensional, envolvendo também
posicao ocupacional, formalizacdo e caracteristicas sociodemograficas (Ferreira et
al., 2017). Dessa forma, os resultados devem ser interpretados como associagdes
identificadas no conjunto analisado, sem atribuicdo de relagdes causais entre as
variaveis.
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Figura 13: Grafico de dispersao entre a renda mensal e as horas habitualmente

trabalhadas por semana entre as pessoas ocupadas, Pernambuco, 2019-2025.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

4.5 Automacao e Painel Interativo

A etapa final deste trabalho consistiu na tradugdo do conhecimento empirico
extraido dos microdados em uma ferramenta de software acessivel, culminando no
desenvolvimento de um painel interativo (dashboard) servido na plataforma do
Streamlit, conforme ilustrado nas Figura 14, Figura 15 e Figura 16. Para garantir a
reprodutibilidade e a modularidade da aplicagao, o sistema foi estruturado em scripts

especificos para calculos, filtros e geracao visual.

Instituto Federal de Pernambuco. Campus Paulista. Curso de Analise e Desenvolvimento de
Sistemas. 19 de agosto de 2026.



app

estatisticas

Figura 14: Pagina inicial do painel interativo da PNAD Continua.

Fork
Sobre o Projeto
Dashboard interativo para exploracao de dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua (PNAD Continua) do IBGE, com foco em
mercado de trabalho e renda da populago brasileira. Elaborado como parte da entrega final do Trabalho de Conclus&o de Curso do curso de
Andlise e Desenvolvimento de Sistemas do IFPE.
Titulo do trabalho: "Integragdo e Mineragdo de Dados: uma abordagem em Ciéncia de Dados aplicada a anélise da mobilidade social e inser¢do no
mercado de trabalho"
Discentes: Karen Evellyn Vieira Ribeiro e Rodrigo Sena Rodrigues
Orientador: Prof. Dr. Lutemberg Francisco de Andrade Santana
Este projeto utiliza os microdados trimestrais da PNAD Continua do IBGE entre 2019 e 2025 para analisar caracteristicas do mercado de trabalho e
da renda da populaggo brasileira.
0s dados foram processados em Python e transformados em estatisticas trimestrais, permitindo a construgo de series histéricas e comparagdes
entre diferentes grupos ocupacionais.
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O que é a PNAD Continua Periodo analisado (2019 - 2025)
A Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua é uma O recorte de 2019 a 2025 permite observar o mercado de trabalho antes,
pesquisa do IBGE que acompanha de forma continua as flutuagdes durante e apés o periodo de impacto da pandemia, capturando
trimestrais e a evolucdo de curto, médio e longo prazo da forga de mudangas relevantes em:

trabalho, além de outras informagGes necessarias ao estudo
q . p ¢ Taxa de ocupagéo;
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A coleta é feita por amostragem de domicilios, gerando indicadores o Rendimentos medios e medianos;
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D

ponderada).

A FariDaca.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 15: Dicionario de variaveis utilizadas com sua descrigdo e categorias
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 16: Pagina de estatisticas do painel interativo da PNAD Continua.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

D

No processamento dos indicadores que requerem ponderacdo, o modulo
V1028,

disponibilizado nos microdados da PNAD Continua. A fungao implementada permitiu

estatistico incorporou a variavel correspondente ao peso amostral
calcular médias ponderadas, relacionando, entre outras variaveis, o rendimento
financeiro (V403312) ao respectivo peso amostral. Esse procedimento possibilitou
produzir estimativas ponderadas para os indicadores implementados no painel,
respeitando a distingcdo entre as frequéncias dos registros processados e as
estimativas obtidas mediante ponderagao.

Para a interface destinada ao usuario final, a aplicagao utilizou o framework
Streamlit, integrado a biblioteca Plotly para a geracdo das visualizagbes. Essa
estrutura possibilitou apresentar os indicadores por meio de graficos de linhas,
barras, dispersdo e outros elementos interativos, favorecendo a exploragdo dos

resultados produzidos pelo sistema, conforme mostrado na Figura 17.
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Figura 17: Grafico de Total de pessoas no painel interativo da PNAD Continua.

Fork © &
app
estatisticas
Serie temporal
Modulos
Total_Pessoas v

® Panorama Geral
@ Ocupados
@ CarteiraAssinada das Series Seleci d
@ Servidor Publico
@ Conta Propria
@ Empregadores =
@ Escolaridade x Renda
@ Horas Trabalhadas x Renda
@ !dadexRenda 20K
@ Tempo de Trabalho x Renda
@ Escolaridade x Ocupacao ‘_2
@ Escolaridade x Carteira Assinada > 18k
@ SexoxRendaxEscolaridade
@ Cor/RacaxEscolaridadex Renda

16k

14k
Filtros Rotg,7010 30763076 5220 1020 5120 020 3021 7021 3021 501, e 7020 J0ee 02 s 02 S0eq 020 ooy T2 02 00y J0es 02 025 s,

q Periodo
Intervalo de anos Trimestres

2019 2025

7
o v
(]

= n

Fonte: Elaborado pelos autores.

A interatividade da aplicacao foi complementada pelo modulo de filtros. Por
meio de componentes do Streamlit, como barras de selecdo e caixas de selecao
multipla, o usuario pode explorar diferentes recortes da base, selecionando
intervalos de anos entre 2019 e 2025 e os trimestres de interesse, conforme
demonstrado na Figura 18. Além disso, é possivel fazer as mesmas manipulagbes
em modulos que oferecem dados cruzados, como mostrado na Figura 19. Dessa
forma, a aplicacao permite transformar uma base composta por mais de 530 mil
registros em visualizagdes dindmicas dos indicadores selecionados, sem que o

usuario precise manipular diretamente os microdados originais.
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Figura 18: Grafico de Total de ocupados com filtro no painel interativo da PNAD
Continua.
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Figura 19: Grafico de Total de ocupados com filtro no painel interativo da PNAD

Continua.
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A construcdo do painel materializa, assim, o fluxo de Ciéncia de Dados
proposto neste trabalho, integrando aquisi¢ao, tratamento, analise e visualizagédo em
uma unica solugdo computacional. Além de permitir a exploragcdo dos indicadores
relacionados ao mercado de trabalho pernambucano, a aplicagcdo evidencia a
viabilidade do uso de ferramentas de desenvolvimento em Python para tornar
grandes bases de dados governamentais mais acessiveis a analise e a
interpretacao.

De forma integrada, os resultados demonstram tanto a viabilidade do fluxo
computacional desenvolvido quanto as possibilidades analiticas proporcionadas
pelos microdados da PNAD Continua. As analises permitiram identificar padroes
relacionados a insergao ocupacional, a escolaridade, a jornada de trabalho e aos
rendimentos, respeitando o carater descritivo e exploratério do estudo. Sendo assim,
esses achados, associados ao desenvolvimento do painel interativo, fornecem os
elementos necessarios para a retomada do objetivo da pesquisa e a apresentagao

das consideracoes finais na Sec¢ao seguinte.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo desenvolver uma solugdo baseada em
Ciéncia de Dados para automatizar a aquisicdo, o tratamento, a integracéo, a
analise e a visualizagdo dos microdados da PNAD Continua, possibilitando a
exploracdo das caracteristicas e desigualdades do mercado de trabalho de
Pernambuco entre 2019 e 2025. A proposta foi operacionalizada por meio de um
fluxo de processamento de dados em Python, integrado a uma aplicagdo web
interativa desenvolvida com Streamlit e Plotly.

Os resultados obtidos evidenciam caracteristicas relevantes do mercado de
trabalho pernambucano, especialmente no que se refere a distribuicdo dos
rendimentos, as formas de inser¢cdo ocupacional e as diferencas associadas a
escolaridade. A concentragao de trabalhadores em faixas de menor remuneracao e
a heterogeneidade das formas de ocupacao dialogam com Saboia et al. (2021), que
destacam a informalidade, a posi¢cdo ocupacional e os rendimentos como dimensdes
importantes para a compreensao das condi¢cdes de insercdo no mercado de trabalho

brasileiro.
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No que se refere a escolaridade, os resultados indicam uma associagao
positiva entre niveis mais elevados de instrugcdo e maiores rendimentos.
Trabalhadores com ensino superior e pods-graduagao apresentaram rendimentos
médios superiores aos observados entre aqueles com menor nivel de escolaridade.
Essa relagéo, entretanto, ndo deve ser interpretada de forma isolada ou causal.
Conforme discutido por Bourdieu (1998) e Frigotto (2007, 2018), a escolaridade se
articula a outras condigcbes econdbmicas e sociais que também influenciam as
oportunidades de inser¢cao e remuneracado. Nesse sentido, os resultados reforcam a
necessidade de compreender as desigualdades de rendimento a partir de uma
perspectiva multidimensional, considerando fatores individuais, sociais e
ocupacionais (Ferreira et al., 2017).

No ambito tecnoldgico, o trabalho demonstrou a viabilidade da aplicagéao
integrada de técnicas de Ciéncia de Dados no tratamento e na exploragéo de
microdados governamentais. O desenvolvimento do painel interativo possibilitou
transformar uma base extensa e complexa em uma estrutura mais acessivel para
consulta, filtragem e visualizacdo de indicadores. Nesse sentido, a solugao
desenvolvida aproxima-se da perspectiva apresentada por Gorard, See e Siddiqui
(2020), segundo a qual a disponibilidade dos dados, por si sé, ndo € suficiente,
sendo necessario transforma-los em formatos que favorecam sua interpretagao e
utilizacdo. Da mesma forma, os recursos de visualizagdo empregados contribuem
para a identificagdo de padrdes e tendéncias em grandes conjuntos de informacgdes,
conforme discutido por Ali e Vidya Sagar (2023).

A utilizacdo do peso amostral da PNAD Continua no médulo estatistico
possibilitou a obtengdo de estimativas ponderadas para os indicadores analisados,
contribuindo para uma interpretacdo mais adequada das informacdes provenientes
da pesquisa. Dessa forma, considera-se que o objetivo proposto foi alcangado, uma
vez que o estudo resultou na construgao de um fluxo automatizado de aquisicao,
tratamento, analise e visualizacdo dos microdados da PNAD Continua, associado a
uma aplicagao interativa voltada a exploragdo das caracteristicas e desigualdades
do mercado de trabalho de Pernambuco.

Como limitacbes, destaca-se o carater amostral da PNAD Continua e a
natureza predominantemente descritiva das analises realizadas, o que n&o permite

estabelecer relagdes causais entre escolaridade, rendimento e formas de insergéo
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ocupacional. Além disso, a consolidagédo de registros provenientes de diferentes
periodos exige cautela na interpretagdo dos resultados, especialmente em analises
temporais e na comparagdo entre grupos populacionais. Essas limitagdes nao
reduzem a contribuigdo da solugdo desenvolvida, mas delimitam o alcance das
inferéncias que podem ser realizadas a partir dos resultados apresentados.

Para pesquisas futuras, recomenda-se o aprofundamento das analises por
meio de técnicas estatisticas multivariadas, modelos preditivos e comparacgdes
temporais mais detalhadas. Também podem ser consideradas integragcbes com
outras bases de dados do mercado de trabalho, como RAIS e CAGED, ampliando as
possibilidades de investigagdo das desigualdades ocupacionais e de rendimento. O
aprimoramento do painel interativo e a incorporagado de novos indicadores também
constituem possibilidades de continuidade e expansao da solugdo desenvolvida,

envolvendo, por exemplo, a disponibilizagdo em infraestrutura de nuvem.
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