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RESUMO

Ha um movimento global para a democratizacdo do acesso a dados governamentais
abertos, para o livre uso da sociedade. Esse movimento deve possibilitar maior
participacdo da sociedade no desenvolvimento de um Estado mais eficiente, com a
prestacao de servigos publicos, fazendo uso amplo das tecnologias. Para tornar
esse entendimento mais claro, foi realizada uma Revisao Sistematica de Literatura
(RSL) que buscou revelar estratégias para o uso de dados abertos, ferramentas e
técnicas de Visualizacdo de Informacdées. No Brasil, os municipios séao
inspecionados pelos Tribunais de Contas do Estado, e o Tribunal de Contas do
Estado de Sado Paulo disponibiliza um banco de dados aberto de mais de 600
municipios. A partir dessa base de dados aberta, complementada por outras fontes
de dados e indicadores de desempenho, com base nos resultados da RSL, o
trabalho apresentado nesta dissertacdo de mestrado mostra que, com a correta
aplicacdo das técnicas de Visualizacdo de Informacdes, fica mais facil a
compreensao da gestao publica. O servigo publico € uma importante fonte de dados,
pois contém informacdes que podem ter impacto direto na vida de cada cidadao e
comprometer servicos essenciais como saude, seguranca e educacdo. O que se
pretende como contribuicdo é estruturar apresentacées especializadas de acordo
com o perfil do usuario e desenvolver uma ferramenta que permita importar dados
abertos e promover a visualizagdo das informacdes. O resultado € apresentado na
forma de dashboards especificos de acordo com o perfil do usuario, 0 que se
mostrou essencial para agregar valor as informacdes e melhorar a compreensao das

partes interessadas.

Palavras—chave: Visualizacdo. Técnicas de Visualizagdo de Informacdes. Dados
abertos. OGD - Open Government Data.



ABSTRACT

There is a global movement to democratize access to open government data for the
free use of society. This movement should enable greater participation of society in
the development of a more efficient State, with the provision of public services,
making extensive use of technologies. To make this understanding clearer, a
Systematic Literature Review (RSL) was carried out, which sought to reveal
strategies for the use of open data, tools and techniques for Visualization of
Information. In Brazil, municipalities are inspected by the State Audit Courts, and the
Sao Paulo State Audit Court provides an open database of more than 600
municipalities. From this open database, complemented by other data sources and
performance indicators, based on RSL results, the work presented in this master's
thesis shows that, with the correct application of Information Visualization techniques,
it makes it easier the understanding of public management. The public service is an
important source of data, as it contains information that can have a direct impact on
each citizen's life and compromise essential services such as health, safety and
education. What is intended as a contribution is to structure specialized presentations
according to the user's profile and develop a tool that allows importing open data and
promoting the visualization of information. The proposal is presented in the form of
specific dashboards according to the user's profile, which proved to be essential to

add value to the information and improve the understanding of interested parties.

Keywords:Preview. Information visualization techniques. Open data. OGD - Open

Government Data.
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1 Introducao

1.1 Consideracodes iniciais

A Transparéncia Pablica no Brasil estd prevista em Lei, que garante ao cidaddo acesso
aos dados publicos gerados e mantidos por qualquer esfera de governo, incluindo os poderes
Legislativos e Judicidrios.

E imprescindivel que o 6érgdo publico de publicidade de seus atos e divulgue em sitio
da internet a origem de todas as suas receitas e detalhamento de seus gastos. De acordo com
Alb (AL(), 2009), por exemplo, a transparéncia possibilita o acesso, a facilidade de uso, a
qualidade do conteido e o entendimento das informagdes que sdo do interesse de um
determinado publico.

A Lei 12.527 de 2011 (BRASIL, 2011) € um dos dispositivos legais que regulamenta
0 acesso a informacdo prevista na Constituicdo (BRASIL, 1988), € conhecida como Lei de
Acesso a Informacgdo (LAI). Diferentemente da Lei da Transparéncia Puablica (Lei
Complementar 131/2009 (BRASIL, 2009)), cujo foco € nas contas publicas, a LAI regula o
acesso amplo a informagdes e os procedimentos que devem ser observados por todo 6rgao do
Poder Publico nos casos em que o cidaddo solicita acesso a dados.

O que caracteriza a transparéncia € o seu aspecto proativo, ou seja, de nao existir, via
de regra, a necessidade de o cidaddo buscar informagdes via requerimento. Essa postura
proativa traz beneficios aos governos, pois melhora o fluxo das informagdes gerenciais com
os cidaddos, contribuindo para a eficiéncia da acdao governamental (DARBISHIRE, 2009),
fortalecendo a governanga e a materializagao dos direitos sociais a populagdo.

A LAI também determina maior controle do uso de recursos por entidades privadas
sem fins lucrativos que recebam, para a realizacdo de agdes de interesse publico, fundos
publicos diretamente do orcamento, ou através de auxilios sociais, contratos de gestao, termos
de parceria, convénios, acordos, ajustes ou outros meios similares.

A Lei de Acesso a Informacdo também regula o direito do cidaddao em solicitar os
documentos que tiver interesse sem a necessidade de justificar o seu pedido, desde que as
informacdes ndo sejam consideradas sigilosas por forca de lei.

O Artigo 5° da LAI afirma que € dever do Estado garantir o direito de acesso a

informacao de maneira objetiva, 4gil e fazendo uso de uma linguagem clara e acessivel.
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Com isso, a LAl e a Lei da Transparéncia Publica se complementam como
importantes instrumentos de combate a corrupcdo e controle das atividades do Estado,
facilitando em especial o monitoramento dos atos do Legislativo e do Executivo.

Nos tltimos anos, a quantidade de dados e informagdes que circulam pelas empresas,
organizacdes e O6rgaos publicos cresceu exponencialmente, € o que relata artigo publicado pela
Agéncia Universitdria de Noticias da USP (AIRES, 2017). Com esta grande quantidade de
informacao disponivel, lideres e gestores comecaram a se questionar o que poderia ser feito
para aproveitar todo potencial disponivel nesta grande massa de dados. Neste contexto o
conceito de Big Data (2021) passou a fazer parte das estratégias em diversos negdcios.

A Figura 01 demonstra a estimativa do crescimento do volume de dados digitais de

2010 a 2020.

Figura 01 — Estimativa do crescimento do volume de dados digitais de 2010 a 2020

The Digital Universe: 50-fold Growth from the Beginning of
2010 to the End of 2020

40,000
I KK

[Exabytag) 000

Fonte: https://www.ok.org.br/noticia/o-que-faremos-com-os-40-trilhoes-de-gigabytes-de-

dados-disponiveis-em-2020/ (OKBR, 2017)

Big Data (2021) € o termo que descreve o grande volume de dados que impactam os
negdcios no dia a dia. No Big Data (2021) ndo importa o volume de dados e sim o que € feito
deles. E possivel identificar comportamentos de consumo, e prever tendéncias que impactam
os negocios em geral. No caso de acesso aos dados sobre a gestdo publica da sua cidade, é
possivel desenvolver solugdes para problemas recorrentes, como o transito cadtico, a
superlotacdo dos transportes publicos, as filas nos postos de satide e um nimero impensavel

de outras situagoes.
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Considerando a grande quantidade de dados gerada pelos Orgdos publicos e a
obrigatoriedade de transparéncia e permissdao de acesso aos dados, surge outro conceito
importante: Open Data. Em portugués, Open Data significa “dados abertos”.

Segundo a defini¢do da Open Knowledge Internacional (OKFN, 2019), dados sao
abertos quando qualquer pessoa pode livremente acessd-los, utilizd-los, modifica-los e
compartilhd-los para qualquer finalidade, estando sujeito a, no méaximo, a exigéncias que
visem preservar sua proveniéncia e sua abertura. A Open Knowledge Internacional é uma
organizacdo internacional sem fins lucrativos que promove o compartilhamento de
informacdes e a criagdo de conhecimento livre.

O Portal Brasileiro de Dados Abertos ¢ uma ferramenta disponibilizada pelo governo
para que todos possam encontrar e utilizar os dados e as informagdes publicas
(DADOS.GOV.BR, 2019). O portal preza pela simplicidade e organizacdo para que voce
possa encontrar facilmente os dados e informagdes que precisa. O portal também tem o
objetivo de promover a interlocucdo entre atores da sociedade e com o governo para pensar a
melhor utilizacdo dos dados, promovendo impactos positivos sob 0s pontos de vista sociais e
econdmicos.

As Prefeituras das cidades de Sdo Paulo (DADOS.PREFEITURA, 2020) e do Rio de
Janeiro (DATA.RIO, 2020) e o Tribunal de Contas do Estado de Sdo Paulo (TCE-SP, 2020),
disponibilizam massa de dados em formato CSV (2018) de diversas areas de atuagdo.

A tecnologia de hoje ndo € apenas um fator estratégico para melhorar a eficiéncia do
setor publico, mas também pode apoiar a eficdcia das politicas e criar governos mais abertos,
transparentes, inovadores, participativos e confidveis (OECD, 2019).

Apesar das iniciativas de publicacdo de dados abertos, a legislagcdo brasileira ndo prevé
a regulamentacao de sua publicacdo, ficando a cargo da entidade definir o formato delas.

A publicacdo de dados abertos nos proporciona alguns beneficios, como o aumento da
transparéncia e redu¢do da corrup¢do por parte dos agentes politicos, empoderamento dos
cidaddos que podem interpretar melhor as informacdes e incentivo a inovacao, promovendo o
desenvolvimento econdmico. O desenvolvimento de aplicativos com base nos dados abertos
beneficia os cidaddos na forma de prestacdo de servigos, no acesso a servigos publicos e na
avaliag¢do dos problemas de interesse publico. (DADOS.GOV.BR, 2019).

David Weinberger, um dos co-autores do “The Cluetrain Manifesto” (LEVINE at al.,
2001), observa que “hd uma relacdo inversa entre controle e confianca”. Se isso for verdade, é

algo que tem implicacdes profundas para os governos. Os governos talvez queiram negociar



16

uma perda de controle, oferecendo mais transparéncia e abertura, esperando receber em troca
um aumento da confianca do publico.

O Tribunal de Contas do Estado de Sdo Paulo (TCE-SP, 2020) recebe dados
detalhados de 645 municipios mensalmente, a grande maioria dos quais sdo municipios
pequenos. Os dados coletados dos municipios em formato CSV (2018) estdo disponiveis em

seu portal, a partir de 2014.

1.2 Publico-alvo dos Dados Governamentais

No Brasil, a transparéncia publica refere-se ao combate a corrup¢io, mas o interesse
pelos dados governamentais deve ir além, onde pode-se identificar algumas classes de
usudrios com visdes diferentes sobre a mesma massa de dados.

Além do cidaddo, que estd interessado principalmente em agdes governamentais, as
organizacdes sociais podem estar interessadas em recursos governamentais para assisténcia
social, enquanto os empresdrios da regido querem conhecer dados de consumo e planos de
investimento do governo.

Os membros do legislativo e auditores de fiscalizacdo precisam saber se o governo
estd investindo recursos de acordo com os limites e parametros legais. O préprio gestor
municipal e seus assessores muitas vezes desconhecem informagdes fundamentais sobre sua
gestdo, devido a auséncia de uma ferramenta de Visualizagdo de Informacdes, o que poderia
ser util para apoiar a tomada de decisao.

O que se percebe em relacdo ao publico-alvo sdo os interesses distintos sobre a mesma

massa de dados, fato bastante natural que acontece com frequéncia em outras situacoes.

1.3 Motivacao

A motivagdo para a realizacido da pesquisa e desenvolvimento de uma ferramenta de
visualizagdo de informagdes governamentais deve-se a grande quantidade de dados abertos
publicados e a falta de um aplicativo de visualizacao especifico.

O momento atual que se passa no mundo inteiro, em fun¢do da pandemia de COVID-
19 (PANDEMIA DO COVID-19, 2020), na velocidade de progressio dos casos de
contaminacdo e Obitos, assistimos diariamente a divulgacdo dos nimeros resultantes da
pandemia por parte dos 6rgdos responsdveis. Painéis com dados da doenca e apresentacdes

grificas que demonstram a sua rdpida evolugdo sio utilizados para demonstrar a gravidade da
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situacdo. O jornalismo tem o papel de comunicar os fatos e tem por padrao explorar técnicas
de Visualiza¢do de Informagdes para facilitar o entendimento do leitor ou telespectador.

Uma visualiza¢dao de informagao adequada para uma grande massa de dados implica
em facilitar o correto entendimento das informacdes publicadas, sem necessidade de
conhecimentos técnicos especificos. Se o cidaddao consegue compreender os dados, ele é
capaz de avaliar a situagdo e tirar suas proprias conclusdes, podendo manifestar sua opinido e

até mesmo influenciar um processo de tomada de decisdo. (EGOV-IMPROVING, 2009).

1.4 Trabalhos Relacionados

Existem diversas ferramentas que exploram o contexto de Visualizacio de
Informagdes para Dados Governamentais Abertos. A grande maioria com o objetivo de
proporcionar algum tipo de servigo ao cidadao, como aplicativos para o transporte coletivo e
transito.

Outras aplicagdes buscam possibilitar ao cidaddo a participagdo em discussdes sobre
propostas dos governantes, fortalecendo a democracia com uma maior participacdo popular.

H4 também aplicacdes que visam proporcionar a fiscalizacdo da administracao
publica.

As aplicagdes concentram-se em dados abertos do governo federal, estadual e de
grandes municipios. Neste trabalho sdo visados dados abertos de pequenos municipios do

Estado de Sao Paulo.

1.5 Objetivos

O principal objetivo desse trabalho € justamente apresentar uma proposta de
estruturacdo da visualizacdao de dados governamentais pelo perfil do usudrio. Tendo em vista
o grande volume de dados disponiveis e a variedade e complexidade desses dados, é muito
dificil criar um tnico painel com visualiza¢des cobrindo todas as informagdes.

O papel da sociedade € utilizar os dados disponibilizados para aumentar sua
participacdo e interacdo com politicas publicas, obtendo uma melhor compreensdo das agdes
governamentais (EGOV-IMPROVING, 2009).

A execucdo da obra concentrou-se na publicacdo de dados abertos para os municipios
do Estado de Sao Paulo, referentes a execu¢do or¢camentaria, porém, os requisitos legais em

relacdo a execugdo orcamentdria, contabilidade publica e transparéncia sdo os mesmos para
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todos os municipios brasileiros. O resultado do trabalho, portanto, pode ser ttil para qualquer
municipio brasileiro.

A ferramenta apresentada estd estruturada com apresentagdes especializadas de acordo
com o perfil do usudrio, desenvolvida em ambiente web, permite importar dados abertos e
promove a Visualizagdo de Informagdes, organizadas na forma de dashboards especificos de

acordo com o perfil do usudrio.

1.6 Metodologia

Para tornar esse entendimento mais claro, foi realizada uma Revisdo Sistematica de
Literatura (RSL) que buscou revelar estratégias para o uso de dados abertos, ferramentas e
técnicas de Visualizacdo de Informacdes. Todo processo de realizagdao da Revisdo Sistematica
estd relatado no Capitulo 3.A Revisdao Sistemdtica serviu de apoio na escolha dos recursos
tecnolégicos no desenvolvimento deste experimento. Para geracdo de visualizacdes graficas
interativas foi utilizado a biblioteca D3.JS, acompanhado do HTMLS (2021), CSS (2021) e
JavaScript (2021). O acesso a dados foi no formato JSON (2021) por solicitacdes WebService
(2021) em aplicagao PHP (2021) com acesso a banco de dados MySQL (2021).

1.7 Planejamento para execucao do trabalho

O resultado deste trabalho foi o desenvolvimento de uma ferramenta, no caso uma
aplicacdo web, que explora técnicas de Visualizacdo de InformacOes para facilitar o
entendimento dos resultados de uma administragdo publica em face do grande volume de
dados disponibilizados.

Para atingir o objetivo pretendido foi necessdrio estruturar o desenvolvimento do
trabalho nas seguintes etapas:

* Analisar a fonte de dados, possibilidade de cruzamento com outras fontes e
desenvolver aplicacdo de coleta e importagdo dos dados para um banco de
dados padrao SQL (2021);

* Executar a limpeza dos dados, estruturacdo dos conteiidos, agrupamentos e
totalizagOes necessdrias para atender as solicitagdes previstas;

* Desenvolver aplicacdo WebService (2021) responsdavel por receber as
requisicoes de dados, processarem a leitura e entregar os dados solicitados em

formato JSON (2021);
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* Promover a avaliacdo de técnicas de Visualizagao de Informagdes e estruturar
apresentacdes dos dados com caracteristicas de interacdo. Propor diversos
modelos e avaliar quais sintetizam e agregam mais informa¢des em uma tnica
visdo, comparando modelos tradicionais € modelos mais elaborados;

* Propor visualizacdo de informacgdes especificas para atender as expectativas de
grupos de interessados com perfis distintos, tais como, Cidadao Comum
interessados em acompanhar as agdes do executivo. Outro grupo é composto
pelos Auditores e Agentes do Legislativo que desempenham a funcdo de
autorizar e fiscalizar as agdes do executivo. Um terceiro grupo € formado pelo
proprio Gestor Publico e Agente do Executivo, que buscam executar todos os
projetos, respeitando os limites estabelecidos, visando promover o
desenvolvimento do municipio;

e Estruturar e compor um dashboard dinamico e interativo com multiplas visdes
coordenadas entre si. Combinar visdes que apresentem os mesmos dados,
agrupados ou detalhados, possibilitando uma visdo mais ampla de todo cenério
corporativo;

e Submeter a proposta ao teste de elementos dos grupos interessados, visando
avaliar caracteristicas como conteuidos, apresentagdo, clareza, relevancia e
recursos de interagdo. Caracteristicas que indicam o grau de esfor¢o cognitivo
para interpretacdo da informacdo; e

* Implantacdo da solug¢do proposta em ambiente WEB (2021), configurando o

banco de dados relacional, aplicagdo WebService (2021) e aplicagdo principal.

1.8 Organizacao do Trabalho

O trabalho esta estruturado da seguinte forma: apés essa introdugdo, o Capitulo 2 trata
de conceitos relacionados aos Dados Abertos, seguido de conceitos e técnicas de Visualizagcao
de Informagdes, complementada pela descricdodo processo de construcio da visualizagio das
informacdes, o Capitulo 3 apresenta a metodologia e os resultados da Revisao Sistemadtica da
Literatura realizada.As especificagdes da solucdo proposta sdo apresentadas no Capitulo 4 e
detalhes do processo de desenvolvimento e andlise dos resultados no Capitulo 5. No Capitulo
6 ¢é apresentado a ferramenta desenvolvida, na forma de tutorial, com detalhes das

funcionalidades. Por fim, tém-se as consideracdes finais no Capitulo 7.
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2 Fundamentagdes Teodricas

Neste capitulo estdo apresentados conceitos para nortear a presente monografia,
principalmente em relagdo aos termos utilizados na pesquisa, Dados Abertos Governamentais

e Visualizacdo de Informacdes.

2.1 Dados Abertos

O Portal Brasileiro de Dados Abertos (DADOS.GOV.BR, 2019) define e caracteriza o
que representa Dados Abertos.

Segundo a defini¢do da Open Knowledge Internacional (OKFN, 2019), dados sao
abertos quando qualquer pessoa pode livremente acessd-los, utilizd-los, modifica-los e
compartilhd-los para qualquer finalidade, estando sujeito a, no méaximo, a exigéncias que
visem preservar sua proveniéncia e sua abertura. A Open Knowledge Internacional é uma
organizacdo internacional sem fins lucrativos que promove o compartilhamento de
informacdes e a criagdo de conhecimento livre

Isso geralmente é satisfeito pela publicacdo dos dados em formato aberto e sob
uma licenca aberta.

Os dados abertos também sdo pautados por trés leis e oito principios.

As trés leis foram propostas por David Eaves (EAVES, 2009), especialista em
politicas publicas, ativista dos dados abertos e palestrante de politicas publicas na Harvard

Kennedy School of Government. Sao elas:

* Se o dado ndo pode ser encontrado e indexado na Web (2021), ele ndo existe;
* Se ndo estiver aberto e disponivel em formato compreensivel por maquina, ele
ndo pode ser reaproveitado; e

* Se algum dispositivo legal nao permitir sua replicacao, ele nao ¢ util.

As leis foram propostas para os dados abertos governamentais, mas pode-se dizer que
elas se aplicam aos dados abertos de forma geral, mesmo fora de ambientes governamentais.
Por exemplo, em empresas privadas, organizacdes da sociedade civil e organismos

internacionais. O Banco Mundial (2021), por exemplo, disponibiliza dados abertos.
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Dados também podem ser abertos voluntariamente por organizagdes privadas, por
diversos motivos. Nos dltimos anos, especialistas t€ém discutido a abertura de dados pelo setor
privado para acdes que beneficiam o interesse publico, os chamados ‘“colaborativos de
dados®.

Segundo o OpenGovData (OpenGovData, 2007), um grupo de trabalho de 30 pessoas
reuniu-se na Califérnia, Estados Unidos da América, para definir os principios dos Dados

Abertos Governamentais. Chegaram num consenso sobre 0s seguintes oito principios:

e Completos: Todos os dados publicos s@o disponibilizados. Dados sao
informacdes eletronicamente gravadas, incluindo, mas nao se limitando a,
documentos, bancos de dados, transcricdes e gravacdes audiovisuais. Dados
publicos sdo dados que ndo estdo sujeitos a limitacdes vélidas de privacidade,
seguranca ou controle de acesso, reguladas por estatutos;

e Primarios: Os dados sdo publicados na forma coletada na fonte, com a mais
fina granularidade possivel, e ndo de forma agregada ou transformada;

* Atuais: Os dados sdo disponibilizados o quio rapidamente seja necessdrio para
preservar o seu valor;

* Acessiveis: Os dados sdo disponibilizados para o publico mais amplo possivel
e para os propoésitos mais variados possiveis;

* Processaveis por maquina: Os dados sdao razoavelmente estruturados para
possibilitar o seu processamento automatizado;

* Acesso nao discriminatério: Os dados estdao disponiveis a todos, sem que seja
necessaria identificac@o ou registro;

* Formatos nao proprietarios: Os dados estdo disponiveis em um formato
sobre o qual nenhum ente tenha controle exclusivo; e

* Licencas livres: Os dados ndo estdo sujeitos a restricoes por regulagcdes de
direitos autorais, marcas, patentes ou segredo industrial. Restricdes razodveis
de privacidade, seguranca e controle de acesso podem ser permitidas na forma

regulada por estatutos.

Além disso, o grupo afirmou que a conformidade com esses principios precisa ser

verificdvel e uma pessoa deve ser designada como contato responsdvel pelos dados.



22

A publicagdo “5 motivos para a abertura de dados na Administracdo
Pruiblica” elaborada pelo Tribunal de Contas da Unido (TCU, 2015) apresenta razdes para que
as organizagdes publicas invistam em iniciativas de abertura de dados governamentais.

Os cinco motivos para a abertura dos dados sdo:

* Transparéncia na gestdo publica;

* Contribui¢do da sociedade com servigos inovadores ao cidadao;
e Aprimoramento na qualidade dos dados governamentais;

* Viabiliza¢do de novos negdcios; e

* Obrigatoriedade por lei.

O Brasil, membro e co-fundador da Parceria para Governo Aberto (Open Government
Partneship — OGP), possui um portal de dados abertos desde 2012, onde centraliza a busca e o
acesso aos dados e as informagdes publicas. A criacdo do portal faz parte das agdes
determinadas no Primeiro Plano de A¢do de Governo Aberto, langado em 2011, ano em que
também foi sancionada a Lei de Acesso a Informacdo Publica (Lei 12.527/2011) (BRASIL,
2011).

A Parceria para Governo Aberto (em inglés, Open Government Partnership — OGP),
nascida em 2011 e que inclui 60 paises (o Brasil € um dos fundadores), € uma prova do
interesse de que o governo aberto esteja aumentando em todo o mundo (RAMIREZ-ALUJAS,
DASSEN, 2014). Se trata de uma forma de comunicagdo aberta, permanente e bidirecional
entre a administragdo e seus geridos, cidadaos, empresas e sociedade civil. Os trés pilares que
a definem sdo participagao, colaboragdo e responsabilidade (publicac@o de informacdes).

A partir de entdo, varios estados e municipios também passaram a criar mecanismos
para abertura de dados e, em alguns casos, a promover agodes e atividades que incentivassem o
uso desses dados por organizagdes e startups (2021), a fim de desenvolver sites e aplicativos
para uso dos cidadaos.

Os dados abertos possuem vérias fungdes e estdo mais presentes no dia a dia do que
vocé pode imaginar. Definitivamente, vocé ndo precisa entrar no portal do governo para fazer
uso deles. A ideia de abrir os dados surge principalmente no sentido de disponibilizar
informacdes para que terceiros possam trabalhd-las e disponibiliza-las ao cidaddao de forma
mais simplificada, dindmica, intuitiva e acessivel.

Reutilizar esta informagdo pode oferecer novos produtos e servicos digitais, que

estimula a atividade econdmica e empresarial. Novas empresas podem ser criadas com poucos
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recursos proprios em modelos de negdcios com base na reelaboracdo dessas informacgoes,
tratando-as e adicionando valor (MARCOS—MARTiN; SORIANO MALDONADO, 2011).

E o caso, por exemplo, de aplicativos que facilitam o transporte e a mobilidade urbana
nas grandes cidades. Em Sao Paulo, aplicativos que mostram roteiros de Onibus e sua posi¢cao
em tempo real, como o “Moovit” (2021) e o “Cadé o Onibus?” (2021), fazem uso de
informacdes disponibilizadas pela SPTrans — autarquia que gere o transporte publico no
municipio.

O site “Ocorréncias nas Rodovias Federais”, disponivel em
http://analyticsmj.github.io/prf/, mostra todos os acidentes que ocorreram por estado, entre os
anos de 2007 e 2012. Utilizando os dados disponibilizados pela Policia Rodoviaria Federal
(PRF, 2021) através do Portal Brasileiro de Dados Abertos, o site apresenta graficos, rankings
e estatisticas.

Até mesmo jornais e sites de noticias fazem uso dos dados abertos para compor suas
reportagens e criar infograficos. Analisando os boletins de ocorréncia do municipio de Sao
Paulo, disponibilizados pela Secretaria de Segurancga Publica (SSP, 2020), o site do G1 (2021)
publicou em abril de 2016 um mapa da violéncia da cidade, infografico que mostra onde
ocorreram os casos de homicidios, latrocinios e violéncia policial durante o ano de 2015
diretamente no mapa do municipio.

A abertura de dados ndo traz beneficios apenas aos cidaddos, mas também para a
prépria administragdo publica. Os dados podem, por exemplo, aumentar a eficiéncia do
governo, uma vez que, ao tornar as informagdes publicas, a quantidade de ddvidas da
populacdo provavelmente caird, diminuindo a carga de trabalho de alguns funciondrios, que
poderdo se dedicar a outras atividades. Além disso, as andlises e estudos feitos por terceiros
auxiliam o governo a avaliar suas politicas publicas e servigcos, apontando ao poder publico o
que nido estd dando certo e o ajudando a descobrir como e onde devem ser feitas melhorias.
Isso também contribui para a eficiéncia do servigo publico e para a reducao de custos.

Por fim, o caminho contrario também pode ocorrer: os governos podem fazer uso de
dados abertos do setor privado para a melhoria de seus servicos. E o caso do aplicativo de
trafego e navegacao Waze (2020), que criou o programa Waze Connected Citizens, uma via
de mao dupla para o compartilhamento de informacdes entre o aplicativo € a administragdo
publica. Com o programa, o Waze (2020) agrega e analisa os alertas publicados pelos
usudrios e fornece aos governos informagdes detalhadas sobre o trifego e suas vias. Em

contrapartida, o poder publico fornece ao aplicativo alertas de obras, vias fechadas ou outras
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informacdes de transito que serdo transmitidas aos cidaddos, criando em conjunto um sistema
de mobilidade urbana inteligente e eficaz.

Os dados abertos sdo, portanto, um O&timo recurso para auxiliar individuos,
organizacdes, movimentos sociais e gestdo publica a desempenhar e aperfeicoar suas
atividades. Seu uso, como afirma o “manual dos dados abertos” (OKFN, 2011), tem
contribuido para o avanco de importantes questdes como o empoderamento dos cidadaos
e amelhoria na eficiéncia e efetividade dos servigos governamentais. Contribui também
para a medi¢do do impacto de politicas publicas e a criagdo de novos conhecimentos, a partir

da combinagdo de fontes de dados e informagdes.

2.2 Visualizacao de Informacoes

Para acessar os dados abertos e compreendé-lo, no formato que sdo publicados, é
necessario possuir conhecimentos técnicos. O conceito de dados abertos é compartilha-los da
forma mais ampla possivel. Com o auxilio de ferramentas e aplicativos de andlise de dados e
visualizagdo de informacdes, surgem solu¢des inovadoras para problemas da sociedade que
nunca seriam imaginadas pelo detentor dos dados.

Mesmo assim, € importante compartilhar as perspectivas trazidas por essas
visualizagdes, aplicativos e infograficos para que todos consigam ter acesso aos dados, sem
que seja necessario ter o conhecimento técnico para utilizar os dados diretamente.

Quando as informagdes sdo colocadas a disposicio na Web (2021) com uso dos
padrdes abertos apropriados, elas podem ser usadas vdarias vezes de maneiras novas, im-
previstas e imaginativas, capazes de aumentar muito o valor dos dados por seu reuso e
combinacdo, com maior automagdo e interoperabilidade melhor. Como diz o documento
Many Minds Principle, “O principio de muitas mentes” (WALSH J.; POLLOCK R., 2007): a
coisa mais legal a fazer com seus dados serd imaginada por outra pessoa.

A Visualizacdo de Informacdes € uma drea que tem como objetivo auxiliar a andlise
de um grande conjunto de dados através de representagdes graficas manipuldveis. Desta
forma, através das técnicas de visualiza¢do de dados, um grande conjunto de dados pode ser
representado graficamente de forma a facilitar sua analise.

Keim (KEIM, 2002) classifica as técnicas de Visualizacio de Informacdes
considerando trés critérios: tipo de dado a ser visualizado (unidimensional, bidimensional,
multidimensional, texto/hipertexto, hierarquias/grafos e algoritmos/software); técnicas de

Visualizacdo de Informacgdes (grificos convencionais — para representacdo de um a trés
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atributos, técnicas geométricas, icnogréificas, orientadas a pixel e técnicas baseadas em
dimensdes) e técnicas de interacdo e distorcdo utilizadas (projecdo, filtragem, zoom,
distorcao, ligacdo e selecdo).

Segundo Yamaguchi (YAMAGUCHI, 2010), um dos fatores a ser considerado para a
escolha da técnica de Visualizacdo de Informagdes mais apropriada é o tipo de dado a ser
manipulado.

A Visualizagdo de Informacdes pode ser usada para descobrir fatos e tendéncias
desconhecidos. Vocé pode ter apresentacdes na forma de graficos de linhas para exibir as
alteracoes ao longo do tempo. Grificos de barras e colunas sdo uteis ao observar
relacionamentos e fazer comparacdes. Grdficos de pizza sdo uma 6tima maneira de mostrar
partes-de-um-todo. E mapas € a melhor maneira de compartilhar visualmente dados
geograficos.

Levando em consideragdo que 90% da informacgdo que passa por nosso cérebro é
visual (DAGOSTIN, 2014), a Visualizacdo de Informagdes por meio de grificos acaba se
tornando a maneira mais rdpida e direta para divulgar uma informacgdo. Além disso, a
visualizagao gréfica € compartilhada muito mais rapidamente que qualquer contetido escrito.

As atitudes e expectativas em relacdo aos servicos publicos estdio mudando, em parte
por causa da experi€éncia das pessoas com o uso de servigos on-line, € os governos ja
comegaram a avaliar o impacto, as vantagens e desafios dessas novas formas de interagdao
(Social Media and the Federal Government, 2008).

As Visualizagdes de Informagdes sdo criadas quando a comunicagdo, a ciéncia de
dados e o design se encontram. As visualiza¢des de informagdes quando correta oferecem
informacdes importantes sobre conjuntos de dados complicados de maneira significativa e
intuitiva.

Hoje, mais do que nunca, as organiza¢des estdo fazendo uso de Visualizacdo de
Informacdes para apoiar a tomada de decisdes. Com auxilio de software de andlise de dados e
geradores de demonstrativos visuais € facilitado o entendimento sobre a realidade do negdcio,
oferecendo melhores condi¢des para decisdes baseada em dados.

A Visualizacao de Informagdes existe hd séculos, e muitos concordariam que comegou
no final dos anos 1700 com William Playfair (2021), mais conhecido como o "pai da
estatistica". Acredita-se que a Playfair tenha inventado os graficos de linha e de barra, que sdo
usados atualmente.

Florence Nightingale (2021) é famosa por seu trabalho como enfermeira durante a

Guerra da Criméia, mas também foi estatistica e escritora, considerada pioneira na utilizagdo
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de métodos de representacdo visual de informacgdes. Ficou conhecida por criar graficos
multicoloridos para exemplificar em sintese de poucas pdginas sobre a necessidade de se
adotar medidas sanitdrias nos hospitais de guerra. Esses graficos foram o principal
instrumento para defender seus argumentos na luta por melhores condi¢des hospitalares, que
resultou em salvar a vida de muitos soldados.

Uma das apresentacdes de dados histéricas mais conhecidas é de Charles Joseph
Minard (2019). Minard era um engenheiro civil francé€s famoso por sua representagdao de
dados numéricos em mapas. Seu trabalho mais famoso é o mapa da campanha russa de

Napoledo de 1812, de acordo com a Figura 02, mostrando a perda dramatica de seu exército

durante seu avanco e retirada de Moscou.

Figura 02 — Campanha russa de Napoledo em 1812
.l K 813
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Fonte: en.wikipedia.org

2.3 Processo de construcao da Visualizacao de Informacoes

Card e outros (CARD et al., 1999) definem Visualizacdo de Informagdes como sendo
“o uso de representacdes visuais de dados abstratos suportadas por computador e interativas
para ampliar a cognicdo”. E importante destacar a inclusio do fator computacional como
suporte as representacdes visuais, o que permite possibilidades de interacdo e ampliam o
poder de cognigdo.

O objetivo € facilitar o observador a enxergar um determinado fendmeno, por meio de
visualizagdes. As visualizagdes amplificam a cogni¢do porque quase metade do cérebro
humano € voltada ao sentido visual (WARE, 2012). Essa capacidade de cogni¢cdo €
potencializada pelos avancos das novas tecnologias, que possibilitam a criacdo de

visualizagOes interativas, dindmicas, animadas e em tempo real (WARE, 2012).
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O objetivo de construir visualizagdes € facilitar o entendimento de determinado
assunto reduzindo o esfor¢o cognitivo necessdrio para compreensdo. Segundo Nascimento e
Ferreira (2005), uma simples visualizacio pode condensar uma grande quantidade de
informacdes, facilitando a compreensdao dessas informagdes, j4 que a visao € o sentido
humano que possui maior capacidade de captacdo de informacdes por unidade de tempo.

Para criar visualizacdes que amplifiquem a cogni¢do, é preciso pensar nos dados a
serem apresentados, como extrai-los, organiza-los e como representd-los para o usudrio, de
forma que o ajude a realizar uma ou mais tarefas. CARD et al. (1999) propuseram um modelo
que detalha os passos para a criacdo de visualizacdes.

A Figura 03 ilustra um modelo de referéncia para o processo de visualizacdo de
informacdes, apresentado por Card e outros (CARD et al., 1999), o qual é formado por trés

etapas.

Figura 03 — Modelo de Referéncia de Visualizacdo de Card et al. 1999
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Fonte: adaptado de Card et al. 1999.

A primeira etapa € chamada de Transformacgdes de Dados. Nesta etapa, um conjunto
de dados brutos € processado e estruturado, geralmente na forma de uma ou mais tabelas. O
processamento busca realizar limpeza dos dados, eliminagdo de redundancias, filtragem,
agrupamentos e totalizagdes em categorias e demais classificagdes.

A segunda etapa é o Mapeamento Visual, que envolve a constru¢do de uma estrutura
que represente visualmente os dados da tabela. Normalmente representado por eixos, tais
como eixos X e Y do plano cartesiano.

A terceira etapa do processo de visualizacdo € a de Transformacdes Visuais, na qual é

possivel modificar e estender as estruturas visuais com inser¢do de recursos de interagdo. Os
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mecanismos de interacdo possibilitam ao usudrio explorar diferentes cendrios para um melhor
entendimento dos dados visualizados.

De acordo com Freitas et al. (2001) as representacdes visuais correspondem as
imagens ou figuras utilizadas para representar o conjunto de dados sob andlise.
Tradicionalmente fazemos uso de grificos para representar relacdes e comparagdes,
principalmente modelos de barra, linha e pizza. Porém além destes modelos tradicionais
existe uma série de representacdes graficas que podem ser utilizadas para estabelecer relacdes
entre entidades ou elementos de dados, representando graficamente os elementos visuais. A
seguir sdo identificados alguns métodos de classificacdo dos dados para Visualizacdo de
Informacdes (KIRK, 2012):

* Comparando categorias: o uso cldssico para este método € o grafico de
barras;

* Avaliacao de hierarquias e relacao partes de um todo: reparticao de valores,
sendo mais comum o grafico de pizza;

* Mostrando mudancas ao longo do tempo: dados temporais para mostrar
novas tendéncias e padrao de valores ao longo de um periodo. Mais comum é o
gréafico de linhas;

* Conexoes de plotagem e relacionamento: avaliar associa¢des, distribuicdes e
padrées que existem entre os conjuntos de dados multivalorados. Uso de
grafico de dispersao; e

* Mapeamento de dados geo-espacial: o uso do mapa cloropleth € uma opc¢ao
que representa uma superficie estatistica por meio de drea simbolizada por

cores.

A seguir s@o relacionados alguns critérios para constru¢do de uma visualizacdo

consistente (KIRK, 2012).

* Dados e precisao estatistica: seja rigoroso com todas as suas estatisticas e
calculos;

* Precisdo na visualizacido: que a representacdo dos dados seja eficaz e nao
engane o leitor;

* Precisao funcional: fazer com que todas as funcgdes e caracteristicas do seu

projeto funcionem como pretendidas;
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Inferéncia visual: destacar elementos com cores diferentes, apenas se for uma
informacao significativa;

Formatacao de precisao: verifique a consisténcia de sua tipografia, em
termos de tipo, estilo e tamanho; e

Precisdo na anotacido: verificar se titulos, rétulos, legendas e demais

elementos textuais fazem sentido e s@o expressos de forma sucinta.
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3 Revisao Sistematica da Literatura

Neste capitulo estdo apresentados os métodos e dados acerca do processo de pesquisa
no desenvolvimento da Revisdo Sistemadtica da Literatura.

A Revisdo Sistemdtica foi a forma encontrada para pesquisar e entender melhor sobre
o assunto, encontrar o estado atual da area, recursos utilizados e assim definir os requisitos e

recursos para desenvolvimento de uma ferramenta.
3.1 Processo de pesquisa

A RSL € um tipo de investigacdo cientifica que tem por objetivo reunir, avaliar
criticamente e conduzir uma sintese dos resultados de multiplos estudos primérios (COOK et
al., 1997). Ela também objetiva responder a uma pergunta claramente formulada, utilizando
métodos sistematicos e explicitos para identificar, selecionar e avaliar as pesquisas relevantes,
coletar e analisar dados de estudos incluidos na RSL (CLARKE et al., 2001).

Nas revisdes sistemdticas os "sujeitos" da investigacdo sdo os estudos primarios
(unidades de andlise) selecionados por meio de método sistemético e pré-definido.

A escolha do tipo de estudo depende da pergunta que se pretende responder. Para a
formulacdo da pergunta temos que inicialmente identificar o problema, a intervengdo, o que
serd comparado, qual o desfecho e, eventualmente o tempo decorrido para se avaliar o
desfecho.

Uma boa RSL € baseada na formulagcdo adequada de uma pergunta, que uma vez bem
estruturada, € o comeco de uma boa RSL, pois definem quais serdo as estratégias adotadas
para identificar os estudos que serdo incluidos e quais serdo os dados que necessitam ser
coletados de cada estudo.

A RSL € uma técnica que busca executar revisdes abrangentes da literatura acerca de
um tema, avaliando os resultados de forma ndo tendenciosa, explicitando sempre seus
critérios de sele¢do, de modo que o pesquisador que for utilizar a RSL possa avaliar a
qualidade da mesma e executd-la novamente. Esta técnica foi desenvolvida inicialmente para
utilizacdo na 4rea de medicina, porém, vem cada vez mais sendo utilizada em outras dreas do
conhecimento (BRERETON et al., 2007).

A revisdo da literatura narrativa ou tradicional, quando comparada a revisao
sistematica, apresenta uma temadtica mais aberta. Dificilmente parte de uma questio especifica

bem definida, ndo exigindo um protocolo rigido para sua confeccdo. A busca das fontes ndo é
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pré-determinada e especifica, sendo frequentemente menos abrangente. A selecdo dos artigos
¢ arbitrdria, provendo o autor de informacgdes sujeitas a viés de selecdo, com grande

interferéncia da percepg¢ao subjetiva.

Etapas do processo de revisao sistematica:

. Formular uma questdo de investigac¢ao;
. Produzir um protocolo de investigacao;

. Definir os critérios de inclusao e de exclusao;

AW N =

. Desenvolver uma estratégia de pesquisa e pesquisar a literatura — encontrar
os estudos;

. Selecdo dos estudos;

. Avaliacdo da qualidade dos estudos;

. Extracdo dos dados;

. Sintese dos dados e avaliacdo da qualidade da evidéncia; e

O 0 9 O W

. Disseminacao dos resultados — Publicacao.

Durante a revisao os estudos sao categorizados da seguinte forma:

* Estudos identificados: sdo os estudos retornados pelo sistema de busca
selecionado, seja ele manual ou eletronico. Sdo registradas a quantidade de
estudos encontrada e a fonte destes estudos;

* Estudos duplicados: sdo aqueles estudos que estdo presentes em mais de uma
base de dados selecionada, sdo contabilizados somente uma vez;

* Estudos nao selecionados: sdo aqueles estudos que de maneira objetiva nao
atendem os critérios de inclusdo. Sdo excluidos durante a fase de selecdo. E
registrada apenas a quantidade destes estudos;

* Estudos selecionados: sio aqueles que aparentemente atendem os critérios de
inclusdo, sdo incluidos na fase de selecdo. Registram-se as referéncias
completas destes estudos;

* Estudos excluidos: sdo aqueles estudos que, apés avaliagao do texto completo,

nao atendem aos critérios de inclusdo, sdo excluidos na etapa de extracio; e
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¢ Estudos incluidos: sio aqueles estudos que, apds avaliagao do texto completo,
atendem aos critérios de inclusdo, se mantém durante todo processo e sao

utilizados na etapa de extragdo.

3.2 Objetivos da revisao

A presente revisdo tem por objetivo obter um panorama geral sobre a existéncia de
aplicagdes para ambiente WEB (2021) ou dispositivos moveis, para Visualizacdo de
Informagdes de dados abertos governamentais. Aplicacoes que permitam ao usudrio,
compreender de forma simples o significado dos dados, sem necessidade de conhecimentos
técnicos, e que ofereca a0 mesmo, a possibilidade de interagdo para manifestar sua critica ou
opinido.

Com a revisdo pretendem-se compreender com profundidade o campo de pesquisa de
Visualizacdo da Informagdo aplicada a dados abertos governamentais, em especial os dados

da execucao orcamentdria (receitas e despesas publicas).

3.3 Questoes de pesquisa

Conforme entendimento dos autores Munzner e Maguire (MUNZNER, T.;
MAGUIRE, E , 2015), toda Visualizacdo de Informagdes deve responder a pergunta do
porque ela foi criada. Sendo assim através desta questao se busca identificar a motivacao por
tras do desenvolvimento da Visualizacdo de Informagdes em questao.

Apds uma avaliacdo criteriosa baseada em pesquisas prévias, foi definida a seguinte

questao principal de pesquisa:

Como desenvolver uma aplicagdo com acesso pela WEB (2021) e dispositivos méveis
para visualizar dados abertos governamentais, buscando facilitar o entendimento das
informacdes, possibilitar a fiscalizag@o e permitir ao usudrio manifestar sua opinido acerca das

informacdes visualizadas?

Esta pergunta principal pode ser expandida nas seguintes questoes:

* Qual a natureza dos dados abertos governamentais disponiveis?
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* Quais as ferramentas, linguagens de programacdo, frameworks e bibliotecas
utilizadas para acesso e manipulagdo dos dados abertos governamentais,
geracdo de visualizacOes graficas e desenvolvimento das aplicagdes?

* Quais técnicas de Visualizacdo de Informacdes sdao exploradas por estas
aplicacoes?

* Qual o objetivo especifico da aplicagdo?

3.4 Desenvolvimento do protocolo

Nesta secdo € descrito o desenvolvimento do protocolo definido para guiar a presente
revisdo. Sao detalhadas as seguintes etapas: escolha da estratégia de busca, escolha das bases
de dados, definicao dos critérios de inclusdo e exclusdo, defini¢ao da avaliacdo de qualidade,
defini¢dao do processo de extragao de dados com o formuldrio de extracdo e do processo de

sintese dos estudos.

3.4.1 Estratégia de busca

Inicialmente, definiu-se uma RSL utilizando os termos: visualization AND "open
government data".

As bases de dados oferecem recursos de busca avangada, onde os termos de busca
podem ser concatenados utilizando caracteres adequados que servem como operadores,
formando assim a chamada string de busca. Para o presente trabalho, foi definida uma string
de busca inicial (visualization AND "open government data"), considerando que cada base
de dados contém particularidades na definicdo da string.

Foram considerados como estudos vélidos artigos publicados na lingua inglesa em
periddicos e conferéncias. Foi imposta uma restri¢cao relacionada a data de publicacdo, sendo
delimitado publicacOes dos anos de 2014 a 2019, localizada até a execucdo das buscas

realizadas em 16/10/2019.

3.4.2 Bases de dados

As buscas iniciais foram realizadas utilizando strings de busca nas bases de dados

ACM Digital Library (2019), IEEE Xplore Digital Library (2020) e Scopus (2019).
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Na Tabela 01, sdo detalhadas as strings de busca utilizadas para cada base de dados:

Tabela 01 — Detalhamento das strings de busca

Base de dados String de busca

ACM Searched for (+"open government data" +"visualization")

IEEE (("All  Metadata":visualization) ~AND  "All Metadata":"open
government data")
Filters Applied:
Single Year Range: 2014 - 2019

SCOPUS TITLE-ABS-KEY ( visualization AND "opengovernment

data" ) AND PUBYEAR > 2013 AND PUBYEAR < 2020

Fonte: produzida pelo autor

3.4.3 Critérios de inclusao e exclusao

Nesta etapa sdo definidos os critérios para avaliar quais estudos avancam para a
proxima etapa da revisdo. Os critérios devem ser definidos a partir das questdes de pesquisa.

Outros critérios que podem ser utilizados sdo: restricio por idioma, por exemplo,
restringir a revisdo a somente artigos em Inglés, restricio por drea, restricdo por artigos
primdrios, excluindo estudos secunddrios como outras revisdes sistemdticas, etc. (NEIVA;

SILVA, 2016).

3.4.3.1 Critérios de inclusao

Para a presente revisdo, os seguintes critérios de inclusdao foram definidos:

* Afinidade do estudo com os temas desejados: buscou-se incluir na revisao os
estudos que possuiam relagio com o tema Visualizacdo de Informacdes
aplicada a dados abertos governamentais. Os estudos que tinham como foco
apenas no tratamento de dados abertos governamentais ou apenas na
Visualizaciao de Informagdes também foram considerados, levando em conta a

contribuicao do artigo para os resultados da pesquisa;
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* Apresenta o desenvolvimento de uma aplicacao: foram selecionados todos
os artigos que apresentavam aplicacdes voltadas para a Visualizacdo de
Informacdes de dados abertos; e

e Manipulacao de dados abertos: foram selecionados todos os artigos que
apresentavam métodos para o acesso e manipulacio de dados abertos,
descrevendo processos de limpeza, pré-processamentos dos dados e
identificacdo da estrutura dos dados (metadados), destacando as dificuldades

encontradas neste processo, em funcao da falta de padronizagdo dos dados.

3.4.3.2 Critérios de exclusao

Para a presente revisao, os seguintes critérios de exclusao foram definidos:

¢ Falta de afinidade do estudo com os temas desejados: estudos retornados na
busca, porém, que ndao apresentavam afinidade com os temas desejados,
Visualizacdo de Informagdes e dados abertos governamentais, foram
excluidos. Estudos que tratavam de apenas um dos temas, ndo foram excluidos;

e Nao é um artigo: resultados retornados que nido poderiam ser considerados
estudos foram desconsiderados, entre eles estdo artigos de opinido, indices de
anais de eventos, entre outros;

e Estudo indisponivel ou nao esta disponivel completo no idioma Inglés:
estudos retornados na pesquisa, como o resumo disponivel na lingua inglesa,
porém, com o texto completo indisponivel ou somente disponivel em outro
idioma foram excluidos da revisdo pela impossibilidade de leitura; e

e Trata de ferramenta ja analisada: situacdes onde foram identificados mais
de um artigo proveniente de um mesmo grupo de autores e se tratando da
mesma ferramenta optou-se por avaliar o estudo mais recente, excluindo os

demais por ja terem a ferramenta em questio analisada.

3.4.4 Avaliacao de qualidade

Em determinadas situagdes € interessante definir um ponto de corte para que artigos

menos qualificados de acordo com pardmetros previamente definidos, de modo que uma parte
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dos estudos que nao atenderem o nivel de qualidade definido possa ser excluida, reduzindo a
quantidade de estudos a um nimero plausivel (NEIVA; SILVA, 2016).
Na RSL apresentada neste trabalho, por conta da quantidade satisfatéria de estudos

retornada, optou-se por ndo executar a avalia¢do de qualidade.

3.4.5 Extracao de dados

Na etapa de extracdo de dados, a questdo de pesquisa deve ser respondida através da
andlise dos artigos selecionados na etapa anterior, mediante um formuldrio de extracao
previamente elaborado com questdes que detalhem aspectos da pergunta de pesquisa
principal.

Os dados devem ser registrados de maneira que fiquem vinculados aos estudos a que
se refere, esse registro pode ser realizado utilizando ferramentas especificas ou métodos mais
simplificados, como uma planilha. Ao se executar a leitura completa dos estudos, as possiveis

respostas ao formuldario de extragdo sdo registradas (NEIVA; SILVA, 2016).

Para a RSL apresentada neste estudo, as seguintes questdes compuseram o formulério

de extracdo:

* Natureza dos dados abertos governamentais: através desta pergunta busca-
se obter a natureza dos dados abertos abordados pelos estudos. Quais areas de
governo que disponibilizam seus dados e quais dreas despertam mais interesse
dos usudrios. O objetivo do deste estudo € sobre Visualizacdo de Informacdes
de dados or¢camentérios (receitas e despesas publicas), no entanto, € importante
avaliar todas as iniciativas de Visualizacdo de Informacdes de dados abertos
governamentais;

* Ferramentas utilizadas para acesso e manipulacao dos dados abertos
governamentais: através desta pergunta busca-se identificar quais ferramentas
automatizadas € utilizado para acessar e preparar os dados abertos para a
Visualizacdo de Informagdes. Esta etapa € muito importante no processo,
considerando que dados abertos, tem como origem diversas fontes, podendo ter
distintos formatos e nao possuir informagdes técnicas sobre sua estrutura;

* Ferramentas, linguagens de programacao, frameworks e bibliotecas

graficas que sao utilizadas para geracdo de visualizacées graficas e
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desenvolvimento das aplicacoes: através desta pergunta busca-se conhecer e
avaliar todas as ferramentas, linguagens, frameworks e bibliotecas graficas
utilizadas no desenvolvimento de aplicacdes de visualizacdo da informagdes,
as caracteristicas e recursos de cada uma, sendo importantissima esta avaliagao
para apoiar na escolha dos recursos a serem utilizados na implementagdo da
aplicacdo, objeto deste estudo;

Técnicas de Visualizacio de Informacdoes que sao exploradas pelas
aplicacoes: através desta pergunta busca-se identificar quais técnicas de
Visualizacdo de Informacdes e quais recursos graficos € utilizado no estudo e
na construcao das aplicagdes em questdo. A avaliacdo das técnicas servird de
apoio no desenvolvimento da aplicacdo, objeto deste estudo;

E um estudo de RSL: esta pergunta busca identificar estudos tidos como
secunddrios, ou seja, estudos anteriores que ja buscaram realizar um trabalho
com cardter de revisdo sobre uma 4rea, de forma a identificar o objetivo da
revisao. A resposta é simplesmente sim ou nao; e

Objetivo principal da aplicacdo: com esta pergunta busca-se identificar qual
a principal razdo da aplicacdo ter sido criada, ou seja, qual a motivacao por tras
de seu desenvolvimento. Para facilitar esta classificacdo, um grupo de
categorias foi definido:

o Categoria 1: Transparéncia publica — divulgacdo de informacdes da
administracdo publica;

o Categoria 2: Fiscalizagdo/Auditoria — permitir ao usudrio desempenhar
o papel de fiscaliza¢do e auditoria dos dados publicos;

o Categoria 3: Servicos publicos — oferecer ao usudrio a prestacdo de um
servico publico, para diversos fins como mobilidade urbana,
localizag@o de servigos publicos, entre outros;

o Categoria 4: Participagdo popular / Interagdo — permitir ao usudrio a
participacdo na decisdo de questdes publicas, de forma que a
administracao publica avalie a opinido das pessoas; e

o Categoria 5: Utilidade publica — informacdes importantes sobre
prevencdo de doencas, previsdo de desastres meteoroldgicos, dados

para melhoria da saude publica e bem-estar do cidadao.
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3.4.6 Sintese de estudos

A sintese e sumarizacdo das informagdes coletadas foram reunidas e expostas através
de tabelas, de forma a mostrar a divisdo dos estudos baseada nas perguntas que compdem 0
formulario de extragao.

Sempre que possivel foram utilizados gréificos e recursos visuais para exposi¢cdo da
informacao, utilizando as boas préticas de Visualizacdo de Informacgdes, de modo a facilitar a

compreensdo dos dados.

3.5 Ferramenta StArt

Para apoio a realizacdo da presente revisdo, foi utilizada a ferramenta StArt (2021),
desenvolvida pelo Laboratério de Pesquisa em Engenharia de Software (LaPES) da
Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar, 2021).

A ferramenta StArt (2021) permite aos pesquisadores preencher todo o protocolo de
uma RSL de forma facilitada. Ela possui informagdes sobre todas as fases presentes em uma
revisdo, desde o objetivo, questdo de pesquisa, busca, estratégias de selecdo, critérios de
inclusdo e exclusdo, formuldrio de extragcdo, formuldrios de critérios de qualidade até as
estratégias de sintetizacao de resultados (FABBRI et al., 2016).

Foram utilizadas também tabelas em processador de texto e planilhas de cédlculo para

apoiar o processo de revisao.

3.6 Conducao

Durante o processo de RSL é comum que se refine os termos de pesquisa, de modo a
avaliar novas possibilidades de buscas que retornem mais resultados relevantes (BRERETON
et al., 2007).

De maneira preliminar, foram obtidas as seguintes quantidades de estudos por base de

dados, ap0s a fase de identificacdo (Tabela 02):

Tabela 02 — Resultados — Fase de Identificacao

Base de Dados Estudos identificados
ACM Digital Library 23
IEEE Xplore Digital Library 11

SCOPUS 42
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Tabela 02 — Resultados — Fase de Identificacdo

(continuagdo)
Base de Dados Estudos identificados
Total 76
Duplicados 19
Estudo tnicos 57

Fonte: produzida pelo autor

3.7 Analise e discussao dos resultados

Nesta secdo sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos ao aplicar o protocolo

de revisdo nas bases cientificas e extrair seus dados.

3.7.1 Estudos

A quantidade de estudos obtida ao final da revisdo, de acordo com a classificacao pode

ser observada na Tabela 03, e visualizado na Figura 04.

Tabela 03 — Quantidade de estudos durante as fases da revisdao

Categorias Quantidades
Estudos identificados 76
Estudos duplicados 19
Estudos nao selecionados 9
Estudos selecionados 48
Estudos excluidos 9

Estudos secundarios

Estudos incluidos 38

Fonte: produzida pelo autor

Na Figura 04 o total de 76 estudos é dividido de acordo com a classificacao final de

cada trabalho, apds a realizacdo da presente revisao.
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Figura 04 — Classificacdo final dos estudos
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Fonte: produzida pelo autor

3.7.1.1 Estudos excluidos

Foram excluidos nove estudos na fase de extragdo, por ndo atender aos critérios de

inclusdo.

Os estudos excluidos estao relacionados na Tabela 04:

Tabela 04 — Estudos excluidos

Estudo Autor / Ano Motivo da exclusao
Open Data for Inclusive Governance Neeta Verma Estudo indisponivel ou
(2013) ndo estd disponivel

Current Barriers to Open Government J.

Data Use and Visualization by Political

Intermediaries

Artificial Unintelligence: How Computers

Misunderstand the World

completo no idioma
Inglés
M. Falta de afinidade do

Fraefel; R. Riedl; H.

Brugger;

estudo com os temas

Fehr; D. Schoeneck; desejados

C. S. Weissbrod

(2016)

Meredith Broussard Falta de afinidade do
(2018) estudo com os temas

desejados
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(continuagdo)

Estudo
Sentinel-1 for object-based
delineation of built-up land within
urban areas

Syntactical heuristics for the open
data quality assessment and their
applications

A comparison of geovisualizations
and data tables for transparency
enablement in the open government

data landscape

Autor / Ano
Lehner A., Naeimi V.,

Steinnocher K. (2019)

Degbelo A., Kray C.
(2018)

Degbelo A., Wissing
J., Kauppinen T.
(2018)

Motivo da exclusao
Falta de afinidade do

estudo com o0s temas
desejados
N3ao € um artigo

(notas de aula)

Estudo indisponivel ou

ndo estd  disponivel
completo no idioma
Inglés

Driving innovation in youth policies Beneventano D., Nao € um artigo

with open data Bergamaschi S., (livro)
Gagliardelli L., Po L.
(2016)

Practical D3.js Amr T., Stamboliyska Nao € um artigo
R. (2016) (livro)

Research on key technology and

algorithm of open government data

Wang Z.J., Dai X.B.,
Zhang Y., Jia D.N,,
Wei Z.Q. (2014)

Estudo indisponivel ou

nio estd disponivel
completo no idioma
Inglés

Fonte: produzida pelo autor

3.7.1.2 Estudos secundarios

Foi identificado apenas um estudo secundario, realizado utilizando a metodologia de

RSL. O estudo “Show me the data! A systematic mapping on open government data

visualization”, dos autores André Eberhardt e Milene Selbach Silveira, de Porto Alegre - Rio

Grande do Sul - Brasil, realizado em 2018.

O estudo adotou as seguintes palavras-chaves: literature review, open government

data, systematic mapping e visualization techniques.

O estudo aponta que Técnicas Visualizacdo de Informacdes pode ser aplicada a Dados

Abertos Governamentais, a fim de ajudar a resolver as dificuldades de acesso a estas
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informacdes.  Neste sentido, foram analisados documentos publicados anteriormente
relacionados a Dados Abertos Governamentais e Visualizagdo de Informagdes a fim de
proporcionar uma visdo geral sobre como técnicas de Visualizacdo de Informagdes estdao
sendo aplicadas a Dados Abertos Governamentais e quais sdo os desafios mais comuns
quando se lida com estes dados. Um mapeamento sistemdtico foi realizado para examinar os
estudos que foram publicados nesta drea. O estudo encontrou 775 artigos e, apds a aplicagc@o
de todos os critérios de inclusao e de exclusdo, foram selecionados 32 artigos. Entre outros
resultados, verificou-se que o tipo de dado mais comum sao os conjuntos de dados
relacionados com o transporte sendo que a técnica de Visualizagdo de Informacdes mais
utilizada é a visualizacio em mapas. Por fim, é avaliado que a qualidade dos dados é o
principal desafio que estd sendo relatado por estudos que aplicaram técnicas de Visualiza¢ao
de Informacodes para Dados Abertos Governamentais.
As questdes que nortearam o estudo foram:
* Quais as dreas publicas tém Visualizacdo de Informagdes de seus dados

publicados?
* Quais sdo as técnicas de Visualizacdo de Informag¢des mais utilizadas?
e Quais sdo os desafios comuns enfrentados?

As seguintes bases de dados foram utilizadas:

* ACM Digital Library;

» IEEE Xplore Biblioteca Digital;
e Science Direct; e

* Scopus.

3.7.1.3 Estudos incluidos

Os dados detalhados e referéncias dos 38 estudos analisados sdo apresentados no

Apéndice A deste trabalho.
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3.7.2 Naturezas dos dados abertos governamentais

N

Natureza dos dados abertos governamentais refere-se a drea de governo que
disponibilizou os dados. O objetivo aqui € identificar os setores do Governo e o tipo de
informacao publicada. O interesse € em desenvolver uma aplicacdo para Visualizacdo de
Informacdes de dados da execu¢do or¢camentaria dos municipios, dados relativos a receitas e
despesas publicas (financas publicas).

Na classificacao dos estudos neste topico, pretendem-se identificar os tipos de dados
(natureza) mais comuns descritos nos artigos, indicando também quais sdo as areas de maior
interesse na esfera governamental.

Alguns estudos ndo especificam a natureza dos dados, enquanto outros fazem
referéncia a mais de uma natureza. Algumas areas foram descritas de forma diferente de um
estudo para outro, procurei ajustar esta descricdo e foram contabilizadas as dreas citadas em

todos os artigos, e os resultados apresentados na Tabela 05, e para melhor comparacdo podem

ser visualizados na Figura 05.

Tabela 05 — Natureza dos dados abertos governamentais

Natureza dos Dados Ocorréncias

Agricultura

Censo

Clima

Compras publicas
Consumo de agua
Controle/Vigilancia
Dados estatisticos
Dados urbanos
Educacao

Eleicao

) B USROS R T TS

Energia
Financas / Orcamento piblico 10
Habitacao 1
Licenca de construcao 1
Nao definido 6
Negocios 1
Poluicio do ar 1
Saude publica 10
Seguranca publica 3
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Tabela 05 — Natureza dos dados abertos governamentais
(continuagdo)
Natureza dos Dados Ocorréncias
Socioeconomico 4
Transito 1
Transportes 5

Fonte: produzida pelo autor

E possivel observar na Figura 05, que os dados abertos relativos a Financas /

Orcamento Publico e Sadde Publica, sdo os conjuntos de dados mais referenciados pelos

estudos. Em um segundo bloco, tem-se dados da Educagdo, Transportes e Socioecondmicos.

Dados da Seguranca Publica, Dados Urbanos, Dados Estatisticos e sobre o Clima, ocupam

também destaque entre os conjuntos de dados citados.

Figura 05 — Natureza dos dados abertos governamentais
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Fonte: produzida pelo autor
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Dentre as naturezas de dados apontadas nos estudos, € possivel observar claramente
que ha uma grande diversidade de dados publicos, com contetudo e finalidades muito distintas.
E preciso ter foco para desenvolver uma aplicacio para visualizar dados abertos
governamentais, ndo sendo possivel que uma aplica¢do atenda ao mesmo tempo, dados com
naturezas tao distintas.

O objetivo € desenvolver uma aplicacdo para visualizar dados do Orcamento Publico,

que demonstra ser de grande interesse entre os diversos tipos de dados publicos.

3.7.3 Ferramentas para manipulacao de dados abertos

Dentre os estudos selecionados foram citadas algumas ferramentas para manipulacao
dos dados abertos publicados. Os formatos dos dados publicados variam entre Texto, CSV
(2018), XML (2020), RDF (2018) e JSON (2021). O certo é que os dados publicados
precisam passar por pré-processamento, limpeza e relacionamentos, para entdo ser possivel a
geracdo de Visualizacdo de Informacdes. Na Tabela 06 sdo apresentadas as ferramentas

citadas nos estudos:

Tabela 06 — Ferramentas para manipulac¢do de dados abertos

Ferramenta Quantidade de citacoes
ACCESS I
BIRT 1
CKAN 2
GIS 1
Junar 1
KNIME 1
Planilhas eletronicas 3
QLIK 1
Socrata 1
SPARQL 3
Tableau 4
Wordpress 1

Fonte: produzida pelo autor
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3.7.4 Ferramentas para geracao de visualizac6es graficas

Dentre os estudos selecionados foram citadas algumas ferramentas para geracdo de
visualizagdes graficas para dados abertos. Algumas ferramentas também efetuam a
manipulacdo dos dados abertos publicados. Na Tabela 07 sdo apresentadas as ferramentas
citadas nos estudos, incluindo alguns softwares e linguagens de programacdo e na Tabela 08

estdo relacionadas as bibliotecas graficas.

Tabela 07 — Ferramentas para geracdo de visualizagdes graficas

Ferramenta Quantidade de citacoes

—

Google Spreadsheets
Google API Visualization
ARCGIS

Google Fusion Tables
Google Chart Tools
IBM Many Eyes
Infogram

MatLab
Mathematica
Linguagem R

Power BI

Apache Jena
JavaScript
ColorBrewer

—_— 0 = = RN NN N = W N =

Fonte: produzida pelo autor

Tabela 08 — Bibliotecas graficas

Ferramenta Quantidade de citacoes

(91

D3.js
ProcessingJS
Protovis
Raphael
PhantonJS
Shine
ReactJS
DC.js
AWE.js

— e e e N = N

Fonte: produzida pelo autor
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3.7.5 Técnicas de Visualizacao de Informacoes

As mais diversas técnicas de Visualizacdo da Informagdo foram empregadas ou
citadas nos estudos selecionados. Na Tabela 09 sdo apresentadas as técnicas de Visualizagcdao

da Informacdo mais citadas e na Figura 06, podem ser visualizadas em forma de nuvem de

palavras.
Tabela 09 — Técnicas de Visualizacao de Informag¢des mais utilizadas
Tipo de Visualizacao Quantidade de citacoes
Diagramas 1
Graficos 11
Infografico 5
Histograma 3
Tabelas
Mapas / Geo-Localizacao 16

Fonte: produzida pelo autor

Figura 06 — Word Clouds com técnicas de Visualiza¢do de Informacoes
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Fonte: produzida pelo autor

3.7.6 Objetivo principal da aplicacao

Neste levantamento busca-se identificar qual é o objetivo principal da aplicagdo. Qual

€ o foco principal adotado pela aplicacdo. Foram definidas cinco categorias para classificar os
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estudos, e o resultado desta classificacdo pode ser observado na Tabela 10, e na Figura 07

podem ser visualizados em grafico de barras.

Tabela 10 — Objetivo principal da aplicagdo (categorias)

Categoria Quantidade de estudos

01 - Transparéncia / publicidade 25
02 - Fiscalizacao / Auditoria

03 — Servicos publicos

04 — Participacao popular / interacao
05 - Utilidade publica

Nao definido

A 9 L N B

Fonte: produzida pelo autor

Figura 07 — Objetivo principal da aplicagcdo
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Fonte: produzida pelo autor

Toda Visualizagdo de Informacdes objetiva naturalmente facilitar e melhorar a
interpretacdo dos dados. Algumas aplicacdes buscam oferecer algum tipo de beneficio ao
usudrio por intermédio de um servico ou utilidade publica. E possivel em algumas aplicagdes
atuar como um fiscal da administragdo publica e até mesmo participar de um debate ou

tomada de decisdo.

3.8 Discussao

Na presente sec@o sao discutidos os resultados obtidos, de forma a extrair deles novas

informacdes e tendéncias.



49

3.8.1 Relevancia do estudo

A presente revisao contempla o que se acredita ser a quase totalidade do campo de
estudo desejado, uma vez que os termos de busca foram selecionados e posteriormente
aperfeicoados de forma a contemplar o maior ndmero possivel de resultados relacionados. As
bases de dados também colaboraram para a forca das evidéncias criadas, pois, foram

selecionadas as mais relevantes na drea de computacao.

3.8.2 Limitacoes do estudo

Para a realizacdo de uma RSL, diversos métodos de busca podem ser utilizados, entre
eles, pode-se citar: busca manual em periddicos, busca automatizada por string de busca em
bases de dados, busca através da metodologia de “bola de neve”, incluindo na revisdo as
referéncias dos resultados obtidos inicialmente, além de se combinar métodos de busca.
Optou-se pela realizagdo somente da busca automatizada em bases de dados, o que pode
limitar o escopo da pesquisa em comparacdo com uma abordagem combinada de diversos
métodos.

A ndo realizacdo da avaliacdo de qualidade pode ser um fator que colabora
negativamente com a qualidade dos estudos analisados, uma vez que ndao houve selecao
levando em conta a relevancia e qualidade de cada estudo.

Foi constatada a auséncia em diversos estudos de informagdes de extrema importancia
na construcdo das ferramentas como: fonte de dados utilizada descritas de forma objetiva,
linguagem de programacdo utilizada durante o desenvolvimento, nome da ferramenta, entre
outros. A auséncia destes dados enfraquece as tendéncias encontradas, mesmo com um

nudmero relevante de estudos analisados.

3.8.3 Tendéncias

Diversas tendéncias puderam ser averiguadas durante a execugdo da presente revisao,
entre elas, podem ser citadas:
e Natureza dos dados: a area publica envolve uma infinidade de servigos e
fungdes administrativas, e a sua gestdo produz uma quantidade grandiosa de
informagdes de contetidos muito distintos. Na andlise dos estudos € possivel

constatar que as dreas de maior interesse, referenciadas nos estudos, sao
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relativas a Financas / Orcamento Publico e Satide Publica. Em um segundo
bloco, tem-se dados da Educagdo, Transportes e Socioecondmicos. Dados da
Seguranca Publica, Dados Urbanos, Dados Estatisticos e sobre o Clima,
ocupam também destaque entre os conjuntos de dados citados. Devido a
grande diversidade de dados publicos, a tendéncia percebida é que ao
desenvolver um aplicativo, o desenvolvedor define um foco claro para a
aplicacdo e explora um determinado conjunto de dados. A aplicacdo
normalmente tem um objetivo especifico, e adota uma natureza especifica de

dados, sejam voltadas para a Sadde Publica, Financas ou Educagdo, por

exemplo;

Ferramentas para manipulacdo de dados abertos: devido a falta de
regulamenta¢do na publicacdo de dados abertos, ndo hd uma padronizacdo de
formato dos dados e modelos de publicagdo. Este € um fator que dificulta
muito o acesso aos dados e prejudica o compartilhamento e entendimento das
informacdes. O que foi possivel observar como tendéncia € a utilizacdo de
ferramentas de andlise de dados, que permitem importar dados de diversos
formatos, definirem estrutura de dados, estabelecerem relacionamento entre
conjuntos de dados, inclusive coletados de fontes distintas, podendo aplicar
selegdes, filtros e sumarizacdes. Uma vez definida a estratégia de importacao, a
mesma seria aproveitada em importagdes futuras. A prépria ferramenta de
andlise de dados pode armazenar os dados, podendo também ser utilizado um

banco de dados tradicional para esta finalidade;

Ferramentas para geracdo de visualizacoes graficas: semelhante as
ferramentas para manipulacdo de dados abertos, tem-se diversos recursos
utilizados para geracdo de visualizacdo gréfica, a partir dos dados preparados.
Os recursos se dividem entre ferramentas, linguagens de programacdo e
bibliotecas graficas. A tendéncia observada, € que a escolha de um
determinado recurso grafico estd relacionada ao tipo de Visualizacdo de
InformacOes pretendida. Ha ferramentas especificas para determinadas

aplicacdes, como visualizacdes em mapas, graficos e painéis visuais;

Técnicas visuais: os estudos selecionados apontam uma tendéncia clara de uso

nas aplicagdes de técnicas de visualizacdo em mapas, seguido de visualiza¢des
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em graficos. As aplicagdes voltadas para drea da sadde publica e servicos
urbanos, exploram a geolocalizacdo como principal técnica de Visualizacdo de

Informagdes; e

* Finalidade principal das aplicacbes: quanto ao objetivo principal das
aplicacdes, a motivacdo para a qual foi criada, a tendéncia mais comum € a
finalidade cléssica de demonstrar as informacdes, de dar publicidade, também
chamada de transparéncia publica. O objetivo € fazer uso de visualizacdes
graficas para facilitar aos usudrios o entendimento das informacdes. Ha
também uma tendéncia em criar aplicagdes que seja ttil ou ofereca algum
servi¢o ao usudrio. Outras aplica¢des buscam proporcionar ao usudrio o poder
de fiscalizar a administra¢ao publica e até mesmo interagir, podendo participar

de debates e tomadas de decisoes.

No geral, percebe-se uma tendéncia no desenvolvimento de aplicacdes comuns para
melhorar a compreensdo das informagdes com uso de gréficos e aplicacdes que oferecem
servicos urbanos ou de utilidade publica com uso de localizagdo em mapas. Percebe-se um
crescente numero de conjuntos de dados publicados pelos 6rgdos publicos e a preocupagao de
muitos estudos em encontrar um modelo mais adequado para o processo de acesso aos dados,
preparacdo e Visualizacdo de Informacdes dos mesmos. Alguns portais de institui¢des, além
de disponibilizar os dados, oferecem também alguma possibilidade de filtros, selecdo e
recursos graficos de Visualizagdo de Informacgdes, inclusive com opcdes entre graficos de
barra e pizza. A tendéncia natural deste processo € que ocorra alguma regulamentagao oficial,
em relacdo a formato dos dados e disponibilizacdo de documentacgio técnica sobre os dados.

Em resposta a questdo principal de minha pesquisa, que busca subsidios para o
desenvolvimento de uma aplicagdo para Visualizagdo de Informagdes governamentais de
municipios, buscando facilitar o entendimento dos dados, e possibilitar a fiscalizagao e
participacao na administragdo publica, € possivel tirar as seguintes conclusdes:

A maioria dos estudos trata sobre Visualizacdo de Informacdes com a finalidade de
interpretacdo dos dados, transparéncia publica. Alguns estudos buscam envolver o cidaddo e
proporcionar uma maior democracia, possibilitando ao mesmo fiscalizar e colaborar com a
administracao publica.

Em seu estudo, Joohee Choi e Yla Tausczik (2017), concluem que é esperado que
andlise de dados do governo aberto incentivem os cidadaos para participar do governo, bem

como para melhorar a transparéncia e a efici€éncia nos processos governamentais.
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Maria Sokhn et. al. (2016), propde em seu estudo a exibicdo de informacdes em
painéis, onde os painéis poderiam ser oferecidos aos cidadaos antes das reunides publicas para
que eles possam ter pleno conhecimento da situagdo administrativa. Posteriormente, os
cidaddos teriam meios para contribuir para a implementagao politica, aproveitando os dados
abertos, a fim de propor servicos e melhorias. Na discussao de um determinado problema, os
usudrios poderiam enviar comentdrios, fotos e videos para enriquecer suas ponderacdes para
provocar um debate entre os participantes.

N. Kukimoto (2014), propdem melhorar a participacao das pessoas. Os dados seriam
disponibilizados para diversas midias e em vdérios formatos, sendo possivel ao usudrio
desenvolver suas proprias Visualizacdo de Informacdes. Utilizacdo de display de grande
escala, combinando varios videos em conjunto com divulgacdo em aplicativos para tablets e
smartphones. O usudrio poderia interagir através do aplicativo, e a exibicdo central tem que
refletir esta manifestacdo, gerando assim um debate acerca de um determinado assunto.

D. Burkhardt et. al. (2014), relata em seu estudo sobre a possibilidade de acrescentar
indicadores aos dados abertos, para melhorar a compreensao. Dados abertos podem apenas
indicar um possivel problema por meio de desvios do nivel normal, por exemplo, se a taxa de
desemprego aumentou significativamente dentro de um curto espaco de tempo. Na verdade, a
informagdo por si s6, ndo explica por que houve um determinado desvio. E necessério
acrescentar outras informacdes (indicadores) e relacionar com os dados para melhor entender
o desvio detectado nos dados. Isto permite uma qualidade muito maior na andlise e
fiscalizac¢do das informacoes.

Gebetsroither-Geringer, Stollnberger e Peters-Anders (2018), projetaram desenvolver
uma plataforma web que pode ser usada como um sistema de didlogo entre cidadaos
participativos. A plataforma deve ser flexivel e genérica para fornecer uma base para
diferentes temas a serem abordados dentro de uma cidade. Desta forma, os cidaddos devem
ter a possibilidade de partilhar as suas idéias no processo de tomada de decisao.

Vert e Vasiu (2017), construiram uma aplicacdo web que funciona diretamente no
navegador do smartphone, que permite experiéncias de realidade aumentada para trabalhar
com tecnologias web. O aplicativo foi construido por meio da indexagdo de todos os dados
on-line nas licencas de constru¢do e transformando o endereco em coordenadas de GPS
usando o servico de geocodificacdo do Google. A aplicacdo projeta a obra no terreno usando
realidade aumentada, de forma que o cidadao possa fiscalizar se a obra estd de acordo com o

projeto registrado na Prefeitura.
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Craveiro e Martano (2014), apresentaram o projeto “Cuidando do Meu Bairro”
(Caring for my neighborhood), uma ferramenta que foi adotada na cidade de Sdo Paulo a fim
de promover o envolvimento dos cidaddos e melhor visualizacdo das despesas do or¢amento
publico. Com esta motivagdo, foi desenvolvido o projeto que visa fornecer uma ferramenta
para os cidaddos exercerem o controle social e fiscalizar despesas individuais nas instalacdes
publicas de suas cidades. A fim de conseguir isso, a despesa publica na cidade paulista é
exibida em um mapa geo-localizado, permitindo a qualquer pessoa interessada fazer conexdes
para sua vida cotidiana. A aplicacdo acessa diariamente dados semiestruturado (arquivos
CSV) e também (texto) dados ndo estruturados abertos, divulgados pela Secretaria de
Planejamento no site da Prefeitura de Sdo Paulo, e coloca referéncias geograficas sobre eles,
gerando pontos com diferentes cddigos de cores. As cores indicam estdgios da execucdo da
despesa.

A solucao mais adequada, em fun¢do dos estudos pesquisados, é fazendo uso de uma
ferramenta de andlise de dados que possibilita a importacdo de fontes de dados em diversos
formatos, principalmente em CSV (2018). Apds a importagdo dos dados, processos de
limpeza e relacionamento com outras fontes de dados serdo necessarios. Com os dados
prontos, as opg¢des ficam entre, utilizar uma ferramenta de geracdo de gréificos e painéis
visuais ou utilizar linguagens de programacdo em conjunto com bibliotecas graficas para
gerar os recursos graficos desejados.

A finalidade da aplicac¢do, ndo seria meramente de dar transparéncia as informacoes,
mas também permitir uma maior fiscalizagdo das acdes governamentais, na execuc¢do do
or¢camento publico, incluindo a possibilidade de participacdo do usudrio, em momentos de
tomada de decisdo. Alguns estudos selecionados descrevem aplicagdes com finalidade

semelhante, o que indica ser uma drea de interesse dos usudrios.
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4 Desenvolvimento da Solucao

Neste capitulo estdo apresentados os detalhes da estrutura da solugdo, estratégias
adotadas e escolhas tecnoldgicas para desenvolver a solucdo proposta para a ferramenta

(aplicacdo web), com apoio nos resultados e tendéncias avaliados na RSL.

4.1 Estrutura da solucao

7z

O principal objetivo da solucdo proposta € visualizar informacdes da execucdo
or¢camentdria das administracdes municipais, através de graficos organizados em painéis de
Visualizagdo de Informagdes em ambiente WEB (2021). A aplicacdo disponivel em ambiente
WEB (2021) oferece facilidade no acesso até mesmo em dispositivos méveis. Para tanto,
temos que ter uma estratégia entre coletar, limpar e preparar os dados, escolher uma solucio
tecnoldgica para gerar Visualizacdo de Informacgdes, adotar um meio de exibi¢do e exibir para
os interessados.

A Figura 08, apresenta a estrutura completa da solucio proposta.

Figura 08 — Estrutura da solu¢do proposta

Banco
Processamento de
dos Dados Dados
Aplicagdode
Visualizagdo - {:} == 6
das JSON WebServices

Informacoes

Fonte: produzida pelo autor

4.1.1 Dados abertos

A fonte de dados para a aplicacdo estd disponivel no portal do Tribunal de Contas de
Sdo Paulo (TCE-SP). O portal disponibiliza dados no formato CSV (2018) das receitas e
despesas orcamentdrias e dados de dividas dos municipios do Estado de Sdo Paulo a partir de

2014.
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Na Figura 09 é possivel observar a pagina do TCE-SP que disponibiliza dados dos

municipios. E necessdrio escolher o municipio e selecionar o exercicio.

Figura 09 — Portal do TCE-SP

TCESP [ acessiwnane o PO O O =
Tribunal de Contas CONJUNTODEDADOS ~ APIS  FORNECEDORES ~ VISOR  MAPADAS CAMARAS  FALE CONOSCO ™
Inicio
Painel do Municipio - Penapolis 2020 ~
E Receita Total: Despesa Total: Despesas por fornecedor
% R$118.290.126,92 RS$131.699.168,07 [ qﬂ'ﬂ Ferramenta de consulta a fomecedores
= Receita consolidada do municipio Despesa empenhada consolidada do \/ que contrataram com entes publicos
Municipio municipais do Estado de Sao Paule, por

meio do respectivo CNPJ/CPF.

= Relatério de Alerta (ﬂ Relatério de Instrugao Entrega de balancetes
= Documento que informa aos 6rgdos =% | Relatorio que avalia a gestdo fiscal, 0 ‘Em Consulta a situagdo de entrega dos
o jurisdicionados situagoes desfavoraveis \‘ e ensino, a satide, entre outros, do ente 5 balancetes contabeis por parte dos orgdos
e/ou irregulares relacionadas a gestao Municipal municipais
municipal
Arquivos
Nome Formato Data de atualizacao Tamanho
Receita Detalhada @ 20,94 KB
Despesa Detalhada @ 1.71 MB
Restos a Pagar @ 22/07/2020 192,59 KB

Fonte: https://transparencia.tce.sp.gov.br

4.1.2 Coletar dados

A RSL revelou que o formato CSV (2018)é um dos formatos mais utilizados para
publicar dados abertos. Para coletar dados serd desenvolvida uma aplicacdo que realiza a
importacdo de dados no formato CSV (2018) para banco de dados SQL (2021). Esta é uma
operacdo até certo ponto simples, devido que o formato CSV (2018) € bastante comum para
esta finalidade. A operagdo de importagao dos dados foi implementada na prépria ferramenta,
bastando baixar os arquivos CSV (2018) e posteriormente executar a importagdo. O
procedimento efetua a leitura do arquivo CSV (2018), separa os dados conforme a

necessidade e grava no banco de dados MySQL (2021).
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4.1.3 Processamento dos dados

Os dados disponibilizados pelo TCE-SP contém todos os registros de receitas e
despesas ocorridos na entidade, contendo data do movimento, valores, cdédigos de
classificacdo/categoria e descricao destas categorias. A Figura 10 demonstra um recorte dos

dados da receita publica disponibilizado pelo TCE-SP.

Figura 10 — Dados da Receita (Original) - Portal do TCE-SP

il (] = ]

ds_rubrica dz_alinea ! ds_subalinea vl_arrecadacan

24280000 - Transferénciaz dos Estad 24281000 - Transferéncias de Cornver] 24281051 - Transferéncias de Convéni 398928 43
11280000 - Taxas - Especificas de Est 11280100 - Taxas de Inspecan, Contrall 128012 - Taxa de Fizcalizagdo de Vic 3541686
N280000 - Taxas - Especificas de Est 11280700 - Taxas de Inspegio, Control) 7128071 - Taxa de Fiscalizago de Vic 11087 5
16100000 - Servigos Administrativos & 16100100 - Servigos Administrativos & 1E100111 - Servigos Administrativos & C 181709081
16300000 - Outroz Servigos 16909300 - Outroz Servigos |18909911 - Cutroz Servigos - Frincipal 217482 87
13280000 - Indenizagtes, Festituictes 19280100 - Indenizagdes - E zpecificad 19280111 - Indenizagies - Especificas 2714621
13300000 - Dernaiz Receitas Correntes 13309300 - Outras Receitas 14990313 - Outras Receitas - Primérias 138315,24
13210000 - Juros e Correg@es kMonetar 13210000 - Juros e Corregdes bMonetar) 13210011 - Rermuneragdo de Depositos 3517
13900000 - Dernaiz Receitas Correntes 19909900 - Outras Receitaz :19909911 - Outraz Receitas - Prirnérias 580314

Fonte: tabela com dados da Receita Publica em formato CSV

Os dados precisam ser separados em algumas situagdes, pois contém cddigo e
descricdo em um mesmo campo e distribuidos em tabelas com cddigos/descricdo em separado
da movimentacao de valores. Os cédigos e categorias da Receita e Despesa serdo importantes
para totalizacdes e agrupamentos, a ser utilizada em diversas visualizagdes.

O Tribunal de Contas do Estado disponibiliza arquivos da Receita, Despesa e Dividas
(Restos a Pagar). Serdo utilizados os arquivos de movimentacdo da Receita e Despesa que
demonstram o poder de arrecadacdo do municipio e como sdo investidos esses recursos.
Posteriormente serd implementado a importacdo de outros arquivos para enriquecer as
visualizagdes.

Diversos processamentos € agrupamentos necessdrios para construir as visualizagdes

serdo realizados pela aplicacdo no momento da chamada dos dashboards.

4.1.4 Banco de dados

Os dados importados, limpos e processados sdo armazenados em um banco de dados
padrao SQL (2021), em condi¢des de receber requisicdo de solicitacio de dados por

intermédio de aplicagdo WebService (2021).
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4.1.5 WebService

Aplicacdo desenvolvida especialmente para atender as requisicoes de dados da
aplicacdo de geracdo de Visualizacdo de Informagdes. A aplicagc@o recebe as solicitagdes de
dados pré-definidas, executa a selecdo de dados no banco de dados e retorna os dados

solicitados no formato JSON (2021).

4.1.6 Aplicacao de Visualizacao de Informacoes

A aplicacdo de visualizacdo incluird os recursos de importacdo dos dados abertos,
configuragdes, filtros e disponibilizacdo dos dashboards especificos de acordo com o perfil do
usudrio.

O usudrio podera selecionar o painel de visualizacdao conforme seu perfil. A partir das
escolhas do usudrio a aplicacdo serd responsdvel por requisitar os dados necessarios por
intermédio de uma aplicacdo WebService (2021). A aplicacdo receberd como retorno os dados
solicitados no formato JSON (2021) e serd responsavel por renderizar os grificos que serdo

exibidos em um painel de Visualizacao de Informagdes.

4.1.7 Painel de Visualizacao de Informacoes

O painel de Visualizacdo de Informacoes € o resultado de toda solugdo proposta que
tem por objetivo visualizar informacdes da execucdo orcamentdria de administracdes
municipais a partir de dados abertos.

Serdo disponibilizados dashboards especificos conforme o perfil do usudrio. Foram
identificados os perfis de Cidadao, Auditor, Gestor, Organizacdo Social e Empresério. Para
cada perfil serd exibido um dashboard contendo visualizagdes gréficas integradas com

informacdes de interesse do perfil.

4.2 Funcionalidades

A RSL revelou informacdes importantes que nortearam as escolhas para o
desenvolvimento da aplicacdo, de acordo com a solug@o proposta.
A seguir estdo descritos alguns detalhes de cada funcionalidade da soluciao proposta,

no desenvolvimento da aplicacao:
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Coleta de dados: a fonte de dados para este experimento, como ja descrita,
estd disponivel no portal do TCE-SP, em formato CSV (2018). Foi utilizado
uma ferramenta de conversio CSV (2018) para SQL (2021), para importar
estes dados para um banco de dados MySQL (2021). Esta funcionalidade foi
incluida na prépria ferramenta (aplicacdo web|), ndo havendo necessidade de
qualquer recurso ou aplica¢do complementar;

Banco de Dados: para armazenar os dados da aplicagdo foi utilizado o
gerenciador de banco de dados relacional MySQL (2021), criado em ambiente
WEB (2021). O banco de dados contém tabelas idénticas a estrutura dos dados
abertos disponibilizados pelo TCE-SP, para receber os dados importados.
Contém também outras tabelas planejadas para receber os dados resultantes do
processamento, agrupamento e totalizagdes sobre os dados originais;
Processamento dos dados: para que os dados possam ser apresentados em
uma aplicacdo de Visualizacdo de Informacdes € necessdrio realizar alguns
processamentos. E necessério eliminar redundancias e distribuir os dados em
tabelas separadas. E preciso também agrupar e totalizar os dados em categorias
da despesa, da receita, em projetos e em departamentos administrativos. A
biblioteca Crossfilter (2021) utilizada em conjunto com a D3.JS executa com
rapidez filtros e totalizacdes sobre dados em memoria, sem necessidade de
novas leituras no banco de dados;

WebService: foi desenvolvida uma aplicacdo WebService RESTful (REST,
2021) com linguagem PHP (2021) e o framework SLIM Framework (2021)
também escrito em PHP (2021). A aplicag¢do faz a conexao com o banco de
dados MySQL (2021) que permite requisicoes de dados e retorna os mesmos
no formato JSON (2021);

Aplicacdo de Visualizacao de Informacoées: para realizar as apresentacdes
graficas dos dados recebidos em navegadores da internet foi utilizada a
biblioteca grafica D3.JS. Em conjunto com HTMLS (2021), CSS (2021) e
JavaScript (2021), recursos nado proprietarios, foi desenvolvido algumas
amostras de apresentacdes graficas com recursos de interacdo; e

Painel de visualizacao (dashboard): a aplicacio web foi estrutura em
dashboards especializado conforme o perfil do usudrio. Foi utilizada a

biblioteca JavaScript DC.js (2021), que € uma biblioteca de graficos construida
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7z

sobre D3.js e funciona nativamente com Crossfilter (2021), que € outra
biblioteca JavaScript (2021) popular usada para explorar milhdes de registros
em um curto periodo no lado do cliente. DC.js (2021) é uma biblioteca
JavaScript (2021) usada para fazer painéis interativos em JavaScript (2021).
Um dashboard permite organizar e complementar apresentacdes dando uma

visdo mais ampla das informacgdes.

4.3 Recursos tecnologicos

A seguir estdo descritas as caracteristicas das linguagens e recursos utilizados no

desenvolvimento da aplicacao.

4.3.1 Arquitetura dos recursos

A Figura 11 demonstra a arquitetura principal dos recursos envolvidos na geracao das
apresentacOes graficas com D3. Os dados armazenados no banco de dados MySQL (2021),
com acesso por uma aplicacio WebService RESTful (REST, 2021) desenvolvida em PHP
(2021) entrega os dados em formato JSON (2021) para requisi¢cdes do D3. O D3 em conjunto
com o JavaScript (2021) manipula o0 DOM (2021) inserindo elementos orientados pelos
dados. Recursos de interacdo e estilo sdo acrescentados e por fim sdo apresentados pelo

HTMLS (2021) e CSS (2021).

Figura 11 — Arquitetura da aplicacdo de Visualizacio de Informacdes
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Fonte: produzida pelo autor
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4.3.2 Biblioteca grafica D3.js

A biblioteca grafica D3.js estd entre os principais recursos tecnolégicos para criacdao
de Visualizacdo de Informacdes, de acordo com a RSL. O D3.js serd o principal recurso a ser
utilizado no desenvolvimento desta aplicagao.

O D3.js € uma biblioteca JavaScript (2021) de livre utilizagdo, com recursos incriveis
para criagdo de visualizagdes dinamicas e interativas, e possui muito conteiido na internet e
diversas galerias com modelos prontos para reutilizacdo. Na Figura 12 € possivel observar
uma galeria com diversos modelos de visualizacdes grificas em D3.js organizados em

categorias como Evolu¢do, Mapas e Fluxo.

Figura 12 — Galeria de visualizagdes graficas em D3.js

@& d3-graph-gallery.com &
itivos - Portal G Google @ MNovaguia 3 Como aprender d3... @ Manipulagao de D... B D3js - Documentos. - Margens, Bordas e.. ﬁ
3raph Gallery Q CHARTTYPES QUICK ALL R PYTHON DATATOVIZ WHOAM| ABOUT

Y o®0

Stacked area Streamchart

Avsabe

Choropleth Hexbin map Cariogam  Comnection Bubble map

Flow

.}s." D'i’«: E =~ ¥

Fonte: https://www.d3-graph-gallery.com/

D3 significa Documentos Orientados a Dados (Data-Driven Documents). E uma
biblioteca JavaScript (2021) de cdédigo aberto desenvolvida e lancada em 2011 por Mike
Bostock (2021), especialista em Visualizagdo de Informagdes e editor grafico do New York
Times (2021), para criar Visualizagdo de Informacdes interativas e personalizadas no
navegador da Web usando SVG (2020), HTML e CSS (2021).

Com a enorme quantidade de dados sendo gerada hoje, a comunicacdo dessas
informacdes estd ficando dificil. As representacdes visuais dos dados s@o os meios mais

eficazes de transmitir informacdes significativas e o D3 oferece muita facilidade e
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flexibilidade para criar essas Visualizacdo de Informacdes. E dindmico, intuitivo e precisa de

uma quantidade minima de esforco.

D3 ¢é semelhante ao Protovis (2021), outra biblioteca grafica anterior ao D3, mas

enquanto o Protovis (2021) € usado para visualizagOes estaticas, o D3 se concentra mais em

interacoes, transicoes e transformacdes.

Recursos do D3:

Usa padroes da Web: D3 € uma ferramenta de Visualizacdo de Informacdes
extremamente poderosa para criar Visualizacdes das Informacdes
interativas. Ele explora os modernos padrdes da web: SVG (2020), HTML e
CSS (2021) para criar Visualizacio de Informacgdes;

Orientado a dados: D3 ¢ orientado a dados. Ele pode usar dados estiticos ou
busca-los no servidor remoto em diferentes formatos, como matrizes, objetos,
CSV (2018), JSON (2021), XML (2020) etc. para criar diferentes tipos de
gréficos;

Manipulacio de DOM: D3 permite manipular o DOM (2021) (Document
Object Model) com base em seus dados;

Elementos orientados a dados: permite que seus dados gerem elementos
dinamicamente e apliquem estilos aos elementos, seja uma tabela, um gréafico
ou qualquer outro elemento HTML e / ou grupo de elementos;

Propriedades dinamicas: o D3 oferece a flexibilidade de fornecer
propriedades dindmicas para a maioria de suas fungdes. As propriedades
podem ser especificadas como funcdes de dados. Isso significa que seus dados
podem direcionar seus estilos e atributos;

Tipos de Visualizacio de Informacoes: com o D3, nio hd formatos de
visualiza¢do padrao. Mas permite criar qualquer coisa, de uma tabela HTML a
um grafico de pizza, de grificos e de barras a mapas geoespaciais;
Visualizacoes personalizadas: Como o D3 trabalha com os padrdes da web,
ele oferece controle total sobre seus recursos de visualizacao;

Transicoes: D3 fornece a funcdo de transicdo. Isso é bastante poderoso,
porque internamente, o D3 elabora a légica para interpolar entre seus valores e

encontrar os estados intermitentes; e
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* Interacdo e animacdo: O D3 fornece um O&timo suporte para
animacdo. Animacdes de um estado para outro sdo ripidas e responsivas as

interacoes do usudrio.

Os seguintes padroes da web sdo muito usados no D3: HTMLS (2021), DOM (2021),
CSS (2021), SVG (2020) e JavaScript (2021).

4.3.3 HTML5

HTMLS (2021) (Hypertext Markup Language, versdo 5) € uma linguagem de
marcacdo para a World Wide Web (2021) e é uma tecnologia chave da Internet. E a quinta
versdao da linguagem HTML. Esta nova versdo traz consigo importantes mudancas quanto ao
papel do HTML no mundo da Web (2021), através de novas funcionalidades como seméantica
e acessibilidade. Possibilita o uso de novos recursos antes possiveis apenas com a aplicacao
de outras tecnologias. Sua esséncia tem sido melhorar a linguagem com o suporte para as
mais recentes multimidias.

Muitos recursos do HTMLS5 (2021) t€m sido construidos com a consideragdao de ser
capaz de executar em dispositivos de baixa poténcia como smartphones e tablets.

Em particular, HTMLS (2021) adiciona vdrias novas fungdes sintéticas. Elas incluem
as tags de <video>, <audio>, <header> e elementos <canvas>, assim como a integracdo de
conteddos SVG (2020) que substituem o uso de tags <object> genéricas. Estas funcdes sdo
projetadas para tornar mais facil a inclusdo e a manipulacao de contetido grafico e multimidia
na web sem ter de recorrer a plugins proprietdrios e APIs. Outros novos elementos,
como <section>, <article>, <header> e <nav>, sdo projetados para enriquecer o conteido
semantico dos documentos. Novos atributos t€ém sido introduzidos com o mesmo proposito,
enquanto alguns elementos e atributos tém sido removidos. Alguns elementos,
como <a>, <cite> e <menu> tém sido mudados, redefinidos ou padronizados. As APIs e os
modelos de objetos de documentos (DOM, 2021) ndo sdo mais pensamentos retrogrados, mas
sao partes fundamentais da especificacdo do HTMLS5 (2021).

O DOM (2021) (Document Object Model) é uma interface que representa como 0s
documentos HTML e XML (2020) sao lidos pelo seu browser. Apds o browser ler seu

documento HTML, ele cria um objeto que faz uma representacdo estruturada e hierarquizada
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do seu documento e define meios de como essa estrutura pode ser acessada. E possivel
acessar e manipular o DOM (2021) com JavaScript (2021).

Cada tag em html € convertida em um elemento no DOM (2021) com uma hierarquia
pai-filho. Uma vez formado o DOM (2021), fica mais facil manipular (adicionar / modificar /
remover) os elementos na pagina. D3 fornece as ferramentas para manipular esse DOM

(2021) através dos seus dados.

4.3.4 CSS

O Cascading Style Sheets (CSS, 2021) é uma "folha de estilo" composta por
“camadas” e utilizada para definir a apresentacdo (aparéncia) em paginas da internet que
adotam para o seu desenvolvimento linguagens de marcacdo (como XML, HTML e
XHTML). O CSS (2021) define como serdo exibidos os elementos contidos no cédigo de uma
pagina da internet e sua maior vantagem € efetuar a separagdo entre o formato e o contetido de
um documento.

Com a evolucdo dos recursos de programacao as paginas da internet estavam adotando
cada vez mais estilos e variagdes para deixd-las mais elegantes e atrativas para 0s usudrios.
Foram criadas tags e atributos de estilo para o HTML e em resumo ele passou a exercer tanto
a func¢do de estruturar o conteido quanto de apresentd-lo para o usudrio final. Entretanto, isto
comegou a trazer um problema para os desenvolvedores, pois nao havia uma forma de definir,
por exemplo, um padrio para todos os cabecalhos ou contetidos em diversas paginas. Ou seja,
as alteracdes teriam que ser feitas manualmente, uma a uma.

A partir destas complica¢des, nasceu o CSS (2021). Primariamente, foi desenvolvido
para habilitar a separacdo do conteido e formato de um documento (na linguagem de
formatacao utilizada) de sua apresentagdo, incluindo elementos como cores, formatos de
fontes e layout. Esta separagdo proporcionou uma maior flexibilidade e controle na
especificagcdo de como as caracteristicas serdo exibidas, permitiu um compartilhamento de

formato e reduziu a repeticao no contetiido estrutural de uma pagina.

4.3.5 SVG

SVG (2020) é a abreviatura de Scalable Vector Graphics que pode ser traduzido

do inglés como grdficos vetoriais escalondveis. Trata-se de uma linguagem XML (2020) para
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descrever de forma vetorial desenhos e gréaficos bidimensionais, quer de forma estatica, quer
dindmica ou animada.

Umas das principais caracteristicas dos graficos vetoriais, € que nao perdem qualidade
ao serem ampliados. A grande diferenca entre o SVG (2020) e outros formatos vetoriais, € o
fato de ser um formato aberto, ndo sendo propriedade de nenhuma empresa. Foi criado
pela World Wide Web Consortium (W3C, 2021), responsavel pela defini¢do de outros padroes,
como o HTML e o XHTML.

SVG (2020) € suportado por todos os navegadores Web modernos de forma nativa ou

através de bibliotecas JavaScript (2021).

4.3.6 JavaScript

JavaScript (2021) € uma linguagem de programagdo interpretada estruturada, de
script em alto nivel com tipagem dindmica fraca e multiparadigma (protétipos, orientado a
objeto, imperativo e, funcional). Juntamente com HTML e CSS (2021), o JavaScript (2021) €
uma das trés principais tecnologias da World Wide Web (2021). JavaScript (2021) permite
paginas da Web interativas e, portanto, ¢ uma parte essencial dos aplicativos da web. A
grande maioria dos sites usa, e todos os principais navegadores t€m um mecanismo JavaScript
(2021) dedicado para executa-lo.

Possui APIs para trabalhar com texto, matrizes, datas, expressdes regulares e o DOM

(2021), mas a linguagem em si ndo inclui nenhuma E/S, como instalacdes de rede e

armazenamento.

4.3.7 PHP

PHP (2021) (um acrénimo recursivo para "PHP: Hypertext Preprocessor",
originalmente Personal Home Page) é uma linguagem interpretada livre, usada originalmente
apenas para o desenvolvimento de aplicacdes presentes e atuantes no /ado do servidor,
capazes de gerar conteido dindmico na World Wide Web (2021). Figura entre as primeiras
linguagens passiveis de insercdo em documentos HTML, dispensando em muitos casos 0 Uso
de arquivos externos para eventuais processamentos de dados. O cddigo € interpretado no lado
do servidor pelo médulo PHP (2021), que também gera a pdgina web a ser visualizada

no lado do cliente. E possivel instalar o PHP (2021) na maioria dos sistemas operacionais,
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gratuitamente. Criado por Rasmus Lerdorfem 1995, o PHP (2021) tem a producdo de sua
implementacdo principal, referéncia formal da linguagem, mantida por uma organizagao

chamada The PHP Group.

4.3.8 JSON

JSON (2021) (acrénimo de JavaScript Object Notation), € um formato compacto,
de padréo aberto independente, de troca de dados simples e rdpida (parsing) entre sistemas,
especificado por Douglas Crockford em 2000, que utiliza texto legivel a humanos, no formato
atributo-valor (natureza auto-descritiva). Isto é, um modelo de transmissdo de informag¢des no
formato texto, muito usado em webservices (2021) que usa transferéncia de estado
representacional (REST) e aplicagdes AJAX (2021), substituindo o uso do XML (2020).

O JSON (2021) ¢ um formato de troca de dados entre sistemas independente de
linguagem de programacao derivado do JavaScript (2021). Nomes de arquivos JSON (2021)
usam a extensdo .json. Na Figura 13 € possivel observar um exemplo de arquivo JSON

(2021).

Figura 13 — Exemplo de arquivo no formato JSON (lista de alunos com notas)

1 {"Alunos":[

2 { "nome": "Edson Sales Arantes", "notas": [ 8, 9, 5] 1},

3 { "nome": "Luiz Livelli ", "notas": [ 8, 1e, 7 ] },

4 { "nome": "Caique Caicedo De Plata", "notas": [ 10, 1@, 9 ] }
5 1}

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/JSON

4.3.9 Slim Framework

Slim Framework (2021) é um micro-framework escrito em PHP (2021) para,
principalmente, criacdo de APIs RESTful (REST, 2021).

Open source, multiplataforma, lancado no final de 2010, o Slim ganhou destaque para
desenvolvedores que precisam de um Framework para criar servigos REST (2021).

Um Micro-Framework sao Frameworks modularizados que possuem uma estrutura

inicial muito mais simples quando comparado a um Framework convencional.
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REST (2021) ¢ um acronimo para REpresentational State Transfer, ou seja,
Transferéncia de Representacdo de Estado.

A ideia do REST (2021) € utilizar de maneira mais eficiente e em sua plenitude as
caracteristicas do protocolo HTTP, principalmente no que diz respeito a semantica do
protocolo.

API (2021) € a sigla para Application Programming Interface, que pode ser traduzido
como “Interface de Programacgao de Aplicacdes”.

API (2021) sao conjuntos de instrucdes e padrdes de programacdo que servem
para fornecer dados e informagdes relevantes de uma determinada aplicacao.

API RESTful (REST, 2021) é uma interface que fornece dados em um formato

padronizado baseado em requisicoes HTTP.

4.4 Detalhes da solucao proposta

A seguir estdo descritos detalhes sobre o desenvolvimento da ferramenta (aplicagao
web) que apresenta alguns exemplos de apresentacdo grafica com uso de técnicas de

Visualizagdo de Informagdes.

4.4.1 Apresentacoes graficas e publico-alvo

Além dos recursos tecnoldgicos, € necessdrio definir o escopo da solugdo proposta.
Algumas perguntas precisam ser respondidas em relacdo ao publico-alvo e ao tipo de
visualizagdo desejada.

Para qual publico pretende-se disponibilizar a aplicagdo? Para criar Visualizacdo de
Informacgdes funcionais € necessdario conhecer seu publico-alvo, para apoiar as decisdes do
projeto e desenvolver uma aplicacdo que atenda as necessidades do usudrio.

Em alguns portais que apresentam dados governamentais, ocorre a identificacdo ou
classificacdo do perfil dos interessados. No portal do Senado Federal do Brasil (2021) para
apresentar o or¢camento da unido € disponibilizado o “Painel do Cidadao” e o “Painel do
Especialista”. O Tribunal de Contas da Uniao (TCU, 2015) identifica seus leitores como
sendo Deputados, Senadores, Gestores e Servidores, Empresas que participam de licitagdes,
Jornalistas, Académicos e Sociedade em Geral. O Portal de Dados Abertos

(DADOS.GOV.BR, 2019) classificam o perfil de interessados em Académicos, Jornalistas,

Cientista de Dados, Organizac¢des da Sociedade Civil e o proprio Governo.
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Cada perfil de usudrio demanda uma necessidade. O usudrio experiente ou especialista
j& sabe o que procura e ndo precisa de maiores detalhes para os dados apresentados, enquanto
que o usudrio iniciante demanda uma maior preocupagio em criar apresentacoes mais simples
e com maiores detalhes para que a informacao seja clara para o leitor.

Neste cendrio de Gestdao Publica Municipal identificam-se algumas classes de usudrio.
O cidaddao comum € o principal foco das Visualizacdo de InformacOes, na pretensdo de
transformar os atuais demonstrativos contabeis e balangos publicados, que necessitam de
algum conhecimento técnico para interpretd-los, em graficos interativos de facil
entendimento. Para este grupo seriam criadas Visualizacdo de Informagdes que demonstrem a
aplicacdo dos recursos publicos e resultados da gestdo publica na melhoria da qualidade de
vida e desenvolvimento do municipio.

Outra classe de usudrios seriam os auditores e agentes do legislativo, responsaveis por
autorizar os projetos do executivo, fiscalizar e aprovar as contas publicas. Para este grupo que
normalmente analisam uma grande quantidade de relatérios técnicos e cOpia de documentos,
que naturalmente continuardo a ser necessdrios, no entanto, a criacdo de graficos que
demonstrem a alocacdo e aplicacdo dos recursos aprovados nas suas respectivas categorias e
projetos de governo, seria uma ferramenta que daria apoio e facilitaria a execugdo de seu
trabalho.

Uma terceira classe de usudrios seria os proprios gestores e agentes publicos do
executivo, responsaveis pela aplicacdo dos recursos publicos. Este grupo precisa avaliar
constantemente a situacdo da arrecadagdo, disponibilidades financeira, dividas e recursos
humanos disponiveis para atender a todos os servigos publicos de responsabilidade do
municipio. Precisa saber com precisdo da situagcdo financeira e orcamentdria para tomar as
decisdes corretas na execucao de todos os projetos governamentais.

Para o grupo de gestores e agentes publicos do executivo, é importante a criagao de
grificos que demonstrem a evolucdo da execug¢do orcamentdria dentro do exercicio, o
cumprimento dos investimentos obrigatdrio e o respeito aos limites impostos pela legislagdo.
Outra necessidade do gestor publico € avaliar o quanto foi investido no desenvolvimento da
cidade e acompanhar a evolugao da divida publica.

As visualizagOes para diferentes perfis ficardo disponiveis a todos os tipos de usudrio,
no entanto, ¢ importante esta identificacdo especializada para melhor planejamento das
Visualizagio de Informacdes. E importante se colocar no lugar de determinado usudrio e

pensar o que seria importante para ele.
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E quanto ao tipo de Visualizagdo de Informagdes? O que se pretende transmitir ao
leitor?

A inten¢do quanto a funcdo das Visualizagdo de Informagdes € que seja mais voltada
para “explicar” e “explorar”. Transmitir informacao ao leitor em uma narrativa especifica e
focada, e permitir fazer descobertas livres de seu interesse e verificar padrOes. As
Visualizagdo de Informagdes terdo um tom pragmatico e analitico, com conteudo mais aberto
e menos conclusivo para um publico que busca interpretar as informacgdes e chegarem as suas
proprias conclusdes.

Nao se pretende impor um tom emotivo e abstrato, visando impressionar e causar
impacto aos leitores. Este tipo de Visualizacdo de Informacdes € utilizado para comunicar
fatos preocupantes, como por exemplo, o retrato da violéncia no pais. A intencdo é provocar
panico ao leitor, para que passe a se preocupar com tema e altere seu comportamento para que
ndo seja mais uma vitima.

Estes sdo fatores importantes para um projeto de Visualizacdo de Informacdes. Ao
estabelecer o propdsito do projeto de Visualizagdao de Informagdes se define o tom desejado e

sua funcao.
4.4.2 Uso da técnica de visualizacao por area empilhada

Para iniciar o desenvolvimento a preocupacdo era em relacdo a estrutura planejada.
Foi utilizada uma ferramenta de importacdo de dados do formato CSV (2018) para o padrdo
SQL (2021). Complementei os dados disponiveis no TCE-SP com dados acessados
diretamente a Prefeitura de Pendpolis. As Prefeituras nao disponibilizam exatamente um
portal de dados abertos, mas € possivel extrair muitos dados do portal de transparéncia. Apos
a importacdo fiz um procedimento para totalizar os valores previsto, atualizado, executado,
arrecadado e saldo disponivel, agrupados por exercicio contabil.

Sendo o objetivo inicial, testar a estrutura tecnoldgica planejada, o banco de dados
MySQL (2021) e uma aplicacdo WebService (2021) foi publicada em uma hospedagem WEB
(2021).

A partir de uma galeria com modelos de visualizacdes em D3, foi escolhida uma
visualizagdo que emprega a técnica de area empilhada, que mostra a evolu¢ao de um valor
numérico para varios grupos na mesma imagem, empilhados uns sobre os outros. Este tipo de
técnica ndo é adequado para avaliar a evolugdo de cada grupo individualmente, devido a

necessidade de subtrair a altura de um grupo dos demais em cada momento. Neste momento a
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preocupacdo ndo era em relacdo a exibir uma determinada informagdo especifica, e sim

apenas em testar a estratégia de acesso aos dados e posterior exibigao.

A Figura 14 € possivel observar a visualizagdo em D3 com emprego da técnica de drea

empilhada, modelo utilizado para testar o acesso aos dados armazenados na WEB (2021).

Nesta apresentacdo grifica estdo empilhados os valores previstos, atualizado, executado,

arrecadado e o saldo. Os grupos podem ser ativados ou desativados pelos botdes

correspondentes. Um quadro com informacdes de cada exercicio é exibido ao posicionar o

mouse sobre a imagem nos pontos correspondente a coordenada X.
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Figura 14 — Visualizacdo em D3 com uso da técnica de area empilhada
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Fonte: produzida pelo autor

Na Figura 15 € possivel observar a chamada da fung@o D3.json, contendo o link

“http.//auditor.institucional.ws/app1/api/previsto” correspondente a aplicacio WebService

(2021) responsavel pelo fornecimento dos dados. E na Figura 16 pode-se observar o retorno

dos dados no formato JSON (2021) relativos a chamada do WebService (2021).

Figura 15 — Trecho do c6digo com a chamada do D3 para o WebService

li]dS Json("http:/Sauditor.institucional . ws/appl/Sapi /previsto™, function{error, data) {
d3.select('Fchartl")

.datum({datca)

.transition() .duration (1000}

.call (chart)

.each('start', function() {

setTimeout (function() {
d3.selecthll ('#chartl *') .each (function() {
if(this._ transition_ )
this._ transition_ .duration = 1;

{THTHT}

nv.utils.windowResize (chart.update) ;
return chart:

F</script>
-</body>
L </noml>

Fonte: produzida pelo autor
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Figura 16 — Exibic¢ao do retorno em JSON da chamada para o WebService

<« C {t @ Naoseguro | auditorinstitucionalws/appl/api/previsio

i Apps N Metfic [fJ facebook @B VouTube §§ Artigos FastReport M Cetec - Capacitagio.. & Google @) Sistema AnglodeE.. ) Apprendil

Artigos FastReport

Q i

BHE» Q-

A Fungdes parastring.. (@ WhatsApp Web

[{"key":"Previsto","values": [ [2994,436996{ wwwtheclub.com.br/ restrito/ revistas/201307 fast1307 .aspx }eee] ,[2607,54500000], [ 2008,61000000],

[2e09,63000000] , [2010,71500000], [2011,75 1.[2012,7 1,[2013,81000000], [2014,85

1,[2015,9

1,

[2016,110000000], [2017,115000000], [ 2018,133500000], [ 2019, 140000860] , [ 2020,147000088]1}, {"key": "Atualizado", "values":
[[2004,49303000], [2085,56590798], [ 2006, 54791487 . 9699999988079071644921875 ], [ 2007, 66847340] , [ 2008, 76631492],

[2009,81561023.2800000011920928955078125], [201@,99438296.310000002384185791015625],
[2011,120104783.34999999483953552246@9375], [2012,1314308204.4699999988079071044921875],
[2013,127622803.54000000655651092529296875] , [ 2014,145325007 .319999992847442626953125],
[2815,160328740.180000007152557373046875], [2@16,159480727.7760000187288360595763125],
[2017,170909868 . 7400000095367431640625], [ 2018,199759753.6699999868869781494140625] ,

[2019,192682580.59999999403953552246@9375], [2020,176139918.88999998569488525390625] ]}, { "key": "Executado”, "values":

[[2004,44117231.820000000298023223876953125], [ 2005,49992988], [ 2006, 53914896.259999997913837432861328125],

Fonte: produzida pelo autor

E finalmente na Figura 17 verifica-se trecho do cédigo da aplicacio WebService

(2021) responsavel pela selecio dos dados no banco de dados e retorno destes dados no

formato JSON (2021) que serd entregue a aplicacdo que executou a chamada do WebService

(2021).

Figura 17 — Trecho do c6digo da aplicagdo WebService que gera dados solicitados

array( intval (s

array( intval (Sp
= array | intwval (

53 Erevorno[] = array( "

[] = array(

i1 = array|

Fonte: produzida pelo autor

A estratégia planejada para a solugc@o, em construir apresentagdes graficas fazendo uso

da biblioteca D3.js, com acesso a dados no formato JSON (2021) com origem em chamadas

WebService (2021), foi validada apés o desenvolvimento desta primeira Visualizagdo de
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Informacgdes. Vencida esta etapa, de validagdo dos recursos tecnoldgicos, foi dada sequéncia
ao planejamento das demais visualizag¢des para atender os objetivos do experimento.

Esta Visualizagdo de Informacdes fazendo uso da técnica de area empilhada foi
baseada em um modelo da biblioteca NVD3 (2021) que € uma biblioteca JavaScript (2021)
contento um conjunto de componentes codificados a partir da biblioteca D3.js. O NVD3
(2021) permite aos desenvolvedores a criacdo de graficos reutilizdveis, a partir de uma grande
variedade de modelos e cdédigos que podem ser explorados na pégina da biblioteca
(https://nvd3.org/). O NVD3 (2021) permite ao desenvolvedor um desenvolvimento rapido,
praticamente fazendo a escolha do modelo e indicando a fonte de dados.

Na Figura 18 € possivel observar trecho do cédigo em D3, fazendo uso da biblioteca
NVD3 (2021).

Na linha 02 ¢ feita a escolha do modelo STACKEDAREACHART carregando os
valores da coordenada X (linha 05) com a primeira coluna do vetor de dados, correspondente
ao exercicio contébil e os valores da coordenada Y (linha 06) com a segunda coluna do vetor

de dados correspondente aos valores monetarios.

Figura 18 — Trecho do c6digo em D3 fazendo uso da biblioteca NVD3

01 var chart;
02 nv.addGraph(function() {

03 chart = nv.models.stackedAreaChart()

04 .uselnteractiveGuideline(true)

05 X(function(d) { return d[0] })

06 .y(function(d) { return d[1]/1000000 }) // valores no grafico
07 .controlLabels({stacked: '"Stacked''})

08 .duration(280);

09 chart.xAxis.tickFormat(d3.format(',.0f"));

10 chart.yAxis.tickFormat(d3.format(',.2f"));

11 chart.legend.vers('furious');

12 d3.json("'http://auditor.institucional.ws/app1/api/previsto'', function(error, data) {
13 d3.select('#chartl')

14 .datum(data)

15 transition().duration(1000)

16 .call(chart)

17 .each('start’', function() {

18 setTimeout(function() {

19 d3.selectAll('#chartl *').each(function() {
20 if(this.__transition__)

21 this.__transition__.duration = 1;
22 )]

23 1 0)

24 Ds

25 s

26 nv.utils.windowResize(chart.update);

27 return chart;

Fonte: produzida pelo autor



72

Ainda na Figura 18, na linha 12 do cddigo, ocorre a chamada da fung¢dao D3.JSON
indicando a fonte de dados para o modelo escolhido. Na linha 16 é possivel observar a
vinculag@o dos dados como o modelo selecionado através da varidvel CHART, a qual na linha

03 foi vinculada ao modelo STACKEDAREACHART.

4.4.3 Uso de interacao e multiplas visdes para avaliar a proposta orcamentaria

Um dos objetivos planejados para a aplicagdao € facilitar a avaliacdo por parte do
legislativo da proposta orcamentaria para o exercicio seguinte, encaminhada pelo executivo.
Este momento ocorre uma vez no ano, entre agosto e outubro de cada ano. O chefe do
executivo encaminha a proposta orcamentdria, que compreende um conjunto de anexos com
demonstrativos detalhado dos valores classificados em categorias e projetos de governo
distribuidos nas diversas unidades or¢amentérias.

A avaliacdo destes documentos passa em primeiro momento pela andlise de técnicos e
posteriormente seguem para debates e votacao em plendrio.

Para facilitar a discussdo em torno da proposta e apoiar a fala e exposi¢ao de cada
vereador, o interessante € que seja preparada uma apresentacdo grifica para facilitar o
entendimento. Considerando que as maiorias das Camaras Municipais ndo possuem
assessores para seus Vereadores, ficando a cargo deles mesmos a preparacdo de sua
exposi¢ao, normalmente a sua fala ndo € apoiada por uma apresentacao facilitadora.

Este momento é de grande importancia para uma gestao publica, onde serd definida a
destinacdo dos recursos publicos para o proximo exercicio. Quais projetos de governo serao
executados e qual a origem do seu financiamento.

Para este momento foi planejado uma visualizacdo que demonstre a aplicacdo de
recursos geral e para cada unidade orcamentdria (Secretarias e Departamentos), podendo ser
avaliado o montante aplicado em cada unidade. Serd possivel também realizar uma
comparacdo da proposta atual com a proposta aprovada no ano anterior, de forma a verificar
quais Departamentos tiveram acréscimo ou reduc¢do de orcamento. Outra possibilidade é a
classificacdo dos valores em categorias, que neste caso divide os valores propostos por Orgio
Publico (Legislativo e Executivo).

Para desenvolver esta visualizacdo foi escolhido o modelo de bolhas a partir de uma
galeria de modelos em D3, disponibilizado no GITHUB.COM (2021), na pégina
“https.//github.com/d3/d3/wiki/Gallery”. Este modelo foi utilizado em 2013 pelo New York

Times (2021) em matéria do jornal sobre a proposta orcamentéria do governo americano.
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As Figuras 19 e 20 s3o da Visualizacdo de Informacdes utilizando agrupamento de
bolhas distintas pelo tamanho e cores, € demonstram a proposta orcamentdria agrupada por

Secretaria e Geral.

Figura 19 — Visualizacdo em D3 com Departamentos agrupados em Secretaria
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Fonte: produzida pelo autor

Figura 20 — Visualizacdo em D3 com or¢camento geral para 2020
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A Figura 19 apresenta visualizacdo em D3 com a proposta de orcamento agrupada por
secretarias. Cada bolha representa um departamento que faz parte de uma secretaria. Uma
secretaria possui a0 menos um departamento, sendo que algumas secretarias possuem até
cinco departamentos. O tamanho da bolha indica o valor do or¢camento, em uma escala de 1 a
90 pixel para determinar o raio da bolha, para um dominio de valores de 0 a 50 milhdes de
reais. A cor da bolha é definida por um gradiente de tons em verde para orcamentos com
acréscimo em relagdo ao exercicio anterior e um gradiente de cores de tons vermelho para
or¢amento com reducdo em relacdo ao exercicio anterior.

Um quadro com informagdes do departamento € exibido ao posicionar o mouse sobre
uma determinada bolha da imagem.

A Figura 20 apresenta visualizacio em D3 com a totalizagdo da proposta
orcamentdria, e contém as mesmas caracteristicas do agrupamento por Secretarias.

Os mesmos dados podem ser avaliados de quatro maneiras distintas, totalizados, por
secretaria, por 6rgdo e por variacdo em relagdo ao exercicio anterior. A transi¢cao entre as
Visualizacdo de Informagdes ocorre apenas alterando-se a posicdo das coordenadas de cada
bolha na imagem. O carregamento dos dados com informag¢des de cada Departamento (bolha)
ocorre apenas uma vez, € o posicionamento das bolhas é determinado com recursos de
transicdo e propriedades dinamicas do D3, acrescentando interacio e animacao a visualizag@o.

Apesar de ter partido de um modelo pronto, disponivel para uso e reutilizacdo, este
modelo é muito complexo com mais de 10 mil linhas, e precisou ter a sua estrutura
modificada em funcdo da estrutura dos dados, escala e estratégia de cédlculo das coordenadas

X, Y, para posicionamento das bolhas na imagem.

4.4.4 Uso da técnica de treemap para avaliar a execucao do orcamento dentro
do exercicio

Para exibir os valores executados em um determinado momento do exercicio,
informacao importante para o gestor publico, foi selecionada a técnica de visualizagcdo com
dados hierdrquicos e estruturado em arvore (treemap). Este modelo possibilita inicialmente a
visualiza¢do do total executado de cada Secretaria. O tamanho do retangulo indica o valor
total executado, ordenados do maior para o menor valor. A linha inicial do quadro contém o

valor total executado no exercicio, e € utilizado como titulo do caminho percorrido na arvore.
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Ao clicar com o mouse em uma determinada Secretaria, ocorre a expansdo da
Secretaria em Departamentos. Cada retangulo da imagem contém o seu titulo e valor
executado, além de conter o valor totalizado de itens subordinados a este item.

Ao clicar com o mouse em um determinado Departamento, ocorre a expansdao do
Departamento para categorias de despesas deste Departamento, tais como Despesas com
Pessoal, Servigos, Material de Consumo, Material Permanente e Investimento em
Obras/Instalacao.

A visualizacdo contém, portanto, trés niveis de hierarquia, sem considerar a Prefeitura
como um todo. Primeiro nivel € a separacdo em Secretarias. O segundo nivel € separacdo da
Secretaria em Departamentos e o terceiro nivel € a classificagdo dos valores executados do
Departamento em Categorias de Despesa.

Para esta visualizacdo foi escolhido um modelo da galeria de graficos D3 da pdgina
“https://www.d3-graph-gallery.com”. Esta galeria contem modelos com a estrutura bdsica de
cada tipo de gréfico, com algumas variacdes para cada tipo.

A Figura 21 exibe o modelo com dados hierdrquicos e estruturado em darvore

desenvolvido.

Figura 21 — Visualizacdo com dados hierdrquicos e estruturados em arvore (Treemap)

Execugao Orgcamentaria 2020

ENSINO FUNDAMENTAL

Fonte: produzida pelo autor



76

5 Funcionalidades da Ferramenta (Aplicacdo web)

Neste capitulo estdo apresentados o funcionamento da ferramenta desenvolvida e

todas as suas funcionalidades.

5.1 Consideracoes Iniciais

Inicialmente a ferramenta foi pensada para ser utilizada por apenas um municipio,
sendo que a estrutura de hospedagem do portal e armazenamento dos dados ficaria sob a
responsabilidade do préprio municipio. Cada municipio faria a importagdo dos seus proprios
dados, importados do Tribunal de Contas do Estado ou mesmo do seu sistema de gestdo
orcamentario, financeiro e contabil.

Essa defini¢do inicial foi repensada e a estrutura da ferramenta foi desenvolvida com o
conceito de multiérgios, de forma que a hospedagem da aplicacdo e o armazenamento em
banco de dados pode ser compartilhada para utilizagdo de diversos municipios. Caso o
municipio tenha preferéncia por ter uma estrutura propria, ndo ha problema algum.

Dessa forma foi necessario criar a figura do gestor do aplicativo, pessoa responsdvel
em cadastrar os municipios interessados e para cada municipio cadastrar um usudrio
administrador do 6rgdo. Cada municipio possui no minimo dois 6rgdos administrativos, a
Prefeitura Municipal e a Camara Municipal, podendo ainda haver outros o&rgaos
administrativos como Autarquias, Empresas Publica e Fundacdes.

O Tribunal de Contas disponibiliza trés tipos de arquivos: Receitas, Despesas e
Dividas. Os arquivos sdo organizados por municipio e exercicio fiscal. Cada arquivo contém
todos os dados de um determinado exercicio para todos os 6rgaos do municipio. Ao importar
os dados do municipio de Bauru do exercicio de 2020, por exemplo, serdo importados dados
do exercicio fiscal de 2020 da Prefeitura Municipal, Camara Municipal e demais 6rgaos
publicos existentes na cidade de Bauru.

O usudrio administrador de cada municipio poderd importar dados de seu proprio
municipio e de qualquer outro municipio com o objetivo de promover comparagdes. Outros
administradores cadastrados poderdo importar dados de seus respectivos municipios, no
entanto, cada gestor terd autonomia apenas sobre os dados geridos por ele.

O usudrio comum poderd ter acesso ao portal de visualizacdo de dados abertos
governamentais, sem necessidade de login, apenas escolhendo o municipio que deseja

visualizar.
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5.2 Login de Acesso e Tela Inicial

A Figura 22 demonstra o login de acesso para usudrios administradores e acesso

simplificado para demais usudrios (Convidados).

Figura 22 — Login de acesso a ferramenta

1 Fa NN
- GowVie™
Enderego de Email

Senha

(] Lembrar de mim

Login

Esqueceu a Senha | Suporte

Cidade

Acesso de Convidado

Fonte: produzida pelo autor

O Login de Acesso (Figura 22) permite tanto o acesso de usudrios administradores
com o fornecimento de endereco de e-mail e senha de acesso, quanto dos demais usudrios sem
a necessidade de login e senha de acesso, apenas sendo necessdrio escolher a cidade que
deseja visualizar informacdes.

A Figura 23 apresenta a tela inicial da ferramenta, exibida logo apds o login de acesso.

Figura 23 — Tela inicial da ferramenta

A, Govvis .visuaLIZAGKO DE INFORMAGKO - CIDADE: PENAPOLIS

Visualizagdo de Dados Abertos Governamentais
por Perfil de Usuario - GovVis

AUDITOR

Fonte: produzida pelo autor
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A Tela Inicial da ferramenta é a mesma tanto para acesso de usudrios administradores,
quanto para usudrios convidados. A diferenca estd nas opcdes do Menu de Opgdes, conforme
demonstra a Figura 24, onde os usudrios administradores possuem as opcdes de
“Configuragdes de Filtros” e “Importar/Atualizar Dados”.

Na parte superior da Tela Inicial existe a identificacdo da cidade para a qual serdo
visualizadas as informacdes. No caso dos usudrios administradores, a cidade ja estd definida
em seu cadastro, conforme registro realizado pelo gestor da aplicagdao. Quando o usudrio
administrador efetua o login, a cidade € identificada automaticamente.

Para usudrios convidados, a cidade € identificada pelo préprio usudrio no acesso a
aplicacdo. A escolha da cidade € obrigatéria para usudrios convidados, ndo sendo possivel
acessar a aplicagao sem escolher uma cidade.

A definicdo da cidade para usudrios administradores e convidados, implica na
realizacdo de um filtro inicial no banco de dados, selecionando todas as bases importadas para
a cidade selecionada. Uma cidade pode possuir bases importadas para varios municipios,
incluido diversos 6rgdos, para varios exercicios fiscais e tipos de dados como Receitas,
Despesas e Dividas.

O usudrio administrador de cada municipio € quem tem autonomia para realizar a
importacdo das bases de dados disponibilizadas pelo Tribunal de Contas do Estado. Os
usudrios convidados apenas terdo acesso as bases importadas, podendo posteriormente

realizar filtros permitidos pela ferramenta.

Figura 24 — Menu de Opc¢des para Usudrios Administradores

Bases Importadas

Configuragao de Filtros

Importar/Atualizar Dados

Fonte: produzida pelo autor
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Para usudrios convidados o Menu de Opg¢des apresenta a op¢do “Bases Importadas”,

além das opcoes de acesso a pigina inicial e saida, conforme demonstra a Figura 25.

Figura 25 — Menu de Opcdes para Usudrios Convidados

Bases Importadas

Fonte: produzida pelo autor

Para usudrios convidados ndo ha a possibilidade de fazer importacdo de dados e
configurar filtros, funcionalidades apenas de usudrios administradores.

Caso o usudrio clicar sobre o titulo da aplicacdo ou na opcao “Home” do Menu de
Opc¢des, retornard sempre a Tela Inicial.

Caso o usudrio clicar na op¢ao “Exit” do menu de Opg¢des, retornard ao Login de
Acesso.

Na Tela inicial como demonstra a Figura 26, usudrios convidados e usudrios
administradores, podem acessar os dashboards especificos de acordo com o Perfil do Usuario.
Cada Perfil possui um botdo em destaque para acesso ao dashboard, onde ao posicionar o
mouse sobre o botdo, provoca uma expansido do botdo em relagdo aos demais e exibe uma
breve explicacdo sobre o Perfil selecionado.

A Ferramenta faz uso de sessio do PHP (2021), para controle de acesso e
disponibilizagdo de funcionalidades para usudrios administradores e convidados. Nao ¢é
possivel acessar a Tela Inicial da aplicacdo e nem mesmo dos dashboards, sem passar pelo
Login de Acesso. Nao € possivel acessar as funcionalidades de usudrio administrador, tendo
feito o acesso como usudrio convidado.

A sessdo controla também a cidade selecionada no Login de Acesso, sendo que

enquanto o usudrio permanecer logado, essas informagdes permanecem ativas. Apenas
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quando for selecionada a op¢ao “Exit” os dados da sessdo sdo descartados, sendo necessario

efetuar um novo Login de Acesso.

Figura 26 — Escolha do Perfil do Usudrio na Tela Inicial

Visualizacao de Dados Abertos Governamentais
por Perfil de Usuario - GovVis

Apresentagéo de dashboards especificos conforme o perfil do usuario, com aplicagze de técnicas de Visulaizaggo de Informacges.
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SOCIAL ABERTOS
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Fonte: produzida pelo autor

O Menu de Opcodes esta disponivel na parte superior direita e pode ser acessado de
qualquer ponto da aplicacio. O Menu de Opcdes permite acessar a Tela Inicial, Sair da

aplicagdo e acessar outras funcionalidades que estejam disponiveis.

5.3 Bases Importadas

A Figura 27 demonstra a tela de exibicdo das Bases Importadas.

Essa funcionalidade estd disponivel para todos os usudrios e tem a finalidade de
informar ao usudrio todas as bases de dados importadas para a cidade selecionada.

A tela apresenta as informacgdes principais das bases importadas. Para cada base
importada, que tem como origem um arquivo CSV (2018) disponibilizado pelo Tribunal de
Contas do Estado, é exibido o Nome da Cidade, Tipo da Base, Ano, Valor Total Anual da

Base e Quantidade de Orgdos presentes na Base.
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Figura 27 — Exibicao das Bases Importadas
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Fonte: produzida pelo autor

Essas informagdes sdo importantes para os usudrios ter nocao do tamanho e potencial
da cidade.

O Valor Total representa o total anual arrecadado de Receitas ou o total anual
realizado de Despesas e a Quantidade de Orgdos indica quantas unidades administrativas
existem no municipio.

Essa tela indica quais cidades possuem dados importados que estardo presentes nos
dashboards, sendo possivel avaliar se as cidades sdo semelhantes ou ndo.

Na parte inferior da Tela, € possivel observar o subtitulo ‘Organizacdo Administrativa’
que estd em destaque na Figura 28.

O usudrio pode escolher uma das cidades que fazem parte das bases importadas, para
exibir a estrutura administrativa do municipio.

A estrutura administrativa do municipio ajuda a entender o Poder Publico Municipal,
identificar por exemplo, se 0 municipio possui gestdo sobre o Saneamento e Tratamento de

Agua local, auxiliando também na comparagdo entre municipios.



Figura 28 — Exibic¢do das Bases Importadas (Estrutura Administrativa)

ORGANIZAGAO ADMINISTRATIVA

Cidade

Cidade Orgéo - Unidade Administrativa

Penapolis CAMARA MUNICIPAL DE PENAPOLIS

Penapolis DEPARTAMENTO AUT DE AGUA E ESGOTO DE PENAPOLIS
Penapolis EMPRESA MUNICIPAL DE URBANIZACAO - EMURPE
Penapolis PREFEITURA MUNICIPAL DE PENAPOLIS

Fonte: produzida pelo autor

5.4 Importar/Atualizar Dados
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A Figura 29 demonstra parte da tela que possibilita a importacdo dos arquivos no

formato CSV (2018), disponibilizados pelo Tribunal de Contas do Estado.

Essa funcionalidade est4 disponivel apenas para os usudrios administradores.

Figura 29 — Formulario para Importacdo dos Dados

yj'\‘GOVVIS - VISUALIZAGAO DE INFORMAGAO - CIDADE: PENAPOLIS

GovVis - Importar/Atualizar Dados

Para importar ou atualizar os dados, é necessario primeiro fazer o download dos arquivos CSV disponpivel no portal do Tribunal de Contas do Estado

EXECUGAO DA RECEITA PUBLICA

Selecione o arquive

Ano  fscolher. ¥ Cidade  Escolher. M IMPORTAR
Nenhum arquivo selecionado

EXECUGCAO DA DESPESA PUBLICA

Selecione o arquivo

Ano | Escolher.. ¢ Cidade  Escolher. ¢ IMPORTAR
Escolher arquivo |Nenhum arquivo selecionado

Fonte:produzida pelo autor
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Para realizar a importacdo dos arquivos € necessario em primeiro lugar baixar o
arquivo desejado. Na propria Tela de Importagdo existe um link de acesso a pagina do TCE-

SP (https://transparencia.tce.sp.gov.br/) para selecionar o arquivo desejado.

7z

Apo6s baixar os arquivos € necessdrio informar o Ano, Cidade e clicar no botdao
“Escolher Arquivo’. Para iniciar a importagdo € necesséario clicar no botdo ‘Importar’.

Existe um formuldrio para cada tipo de arquivo, o usudrio precisa estar atento para
utilizar o formuldrio certo para cada tipo de arquivo.

Caso o usudrio utilize o formulario errado, ou informe um Ano e Cidade divergentes
do arquivo CSV (2018) selecionado, a aplicacdo verifica todas as informagdes com os dados
do arquivo CSV (2018) (tipo do arquivo, Ano e Cidade) e alerta o usudrio sobre as
divergéncias. O procedimento de importagdo somente ocorre, se todas as informacodes
estiverem corretas em relacdo ao arquivo CSV (2018) selecionado.

A Figura 30 demonstra outra parte da tela de importacdo dos arquivos no formato
CSV (2018), que possibilita ao usudrio administrador acrescentar ou retirar Exercicios e
Cidades da lista de selecio do formuldrio de importacdao. Para evitar de listar todos os
Exercicios e Cidades possiveis, fica mais simples permitir ao proprio usudrio gerenciar os
Exercicios e Cidades que pretende importar dados.

Caso deseje importar dados de uma cidade ndo listada na lista de selecdo de cidades,

basta informar o nome da cidade em ‘Lista de Cidades’ e clicar no botdo adicionar (‘+’).

Figura 30 — Formulério para Importacao dos Dados

EXECUGAO DA DESPESA PUBLICA
Selecione o arquivo

Ano  Escolher., ¥ Cidade  Escolher i IMPORTAR
Escolher arquivo | Nenhum arquivo selecionado

LISTA DE EXERCiclOS

LISTA DE CIDADES

o e I:I

Fonte:produzida pelo autor
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A Figura 31 apresenta a pidgina do TCE-SP para selecionar o municipio que deseja

acessar os dados abertos da execucdo orcamentaria.

Q % @

Figura 31 — P4agina do TCE-SP — Escolher Municipio

@ transparencia.tce.sp.gov.br
EYscessiswone won QOO O *

R TCESP
@ Tribunal de Contas CONJUNTODEDADOS ~ APIS ~ FORNECEDORES ~ VISOR  MAPADASCAMARAS  FALE CONOSCO ~

©

TRANSPARENCIA
TCESP

Fonte: produzida pelo autor

ApoOs selecionar o municipio, a Figura 32 apresenta a pagina do TCE-SP com
informacdes do municipio selecionado, e permite escolher o Exercicio desejado. Apds
selecionar o exercicio, na parte inferior da pagina € possivel baixar os arquivos CSV (2018)

da Receita, Despesa e Dividas, com dados da cidade e exercicio selecionados.

Figura 32 — Pdgina do TCE-SP — Selecionar Arquivos CSV
} @& transparencia.tce.sp.gov.br/municipio/bauru a #
BTCESP o s mmenw w wms s
2021 v

Painel do Municipio - Bauru
//\ Despesas por fornecedor

/ Receita Total: /r\ Despesa Total:
\(9 RS997.751372,84 ’ % R$1.123.744.766,44 ( Sz ) Ferameta deconsutaa fomesedores
e Despesa empenhada consolidada do L% que contrataram com entes piblicos

Receita consolidada do municipio
Municipio municipais do Estado de So Paulo, por
meio do respectivo CNPJ/CPF.

>\ Entrega de balancetes

A Relatdrio de Alerta o Relatdrio de Instrugao /
[=5 ) Documento que informa aos érgéos =~ ) Relatdrio que avalia a gestao fiscal, o ( E?m. ) Consulta & situagao de entrega dos
2 jurisdicionados situagdes desfavoraveis ensino, a satide, entre outros, do ente \\J balancetes contabeis por parte dos orgaos
efouirmegulares relacionadas 4 gestao municipais

\&

Municipal

municipal

Arquivos
Formato Data de atualizagio Tamanho
Receita Detalhada @ 70.86 KB
Despesa Detalhada @ 377MB
@ 19/202 263,81 KB

Restos a Pagar

Fonte: produzida pelo autor

A Figura 33 apresenta o progresso da operacao de importagao do arquivo CSV (2018).
Alguns arquivos contém muitos dados, tornando a operacdo muito lenta. A barra de progresso

€ importante para o usudrio saber quanto tempo serd necessario até o processo terminar.
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Figura 33 — Importacdo do Arquivo CSV — Progressdo da Operagdo

® localhost/vis/importar_receitas_tce.php QU %

Importagéo de Dados Abertos

Dados da RECEITA - Cidade de Andradina - Exercicio: 2021

Fonte: produzida pelo autor

A Figura 34 apresenta o final do processo de importacdo do arquivo, exibindo um
resumo com a quantidade de linhas do arquivo e valor total dos registros do arquivo.

O usudrio pode avaliar os valores apresentados, até mesmo checar com os valores
exibidos na pdgina do TCE-SP, e clicar no botdo ‘Importacdo Finalizada’ que retornard a

pagina de importacao de dados, permitindo ao usudrio efetuar uma nova importacao.

Figura 34 — Importacdo do Arquivo CSV — Fim do Processo

@ localhost/vis/importar receitas_tce.php Q %

Importagdo de Dados Abertos
Dados da RECEITA - Cidade de Andradina - Exercicio: 2021

Quantidade de linhas do arquivo...... 720

Valor total dos registros do arquivo: RS 141.506.765,38

Importago finalizada.

Fonte: produzida pelo autor

5.5 Configuracao de Filtros

A Figura 35 demonstra a tela de Configuracdo de Filtros, funcionalidade disponivel
apenas para os usudrios administradores.

Na tela de Configuracao de Filtros o usudrio administrador pode selecionar um ou dois
municipios e para cada municipio poderd escolher apenas uma das Unidades Administrativas
do municipio. Além dos municipios o usudrio administrador podera também selecionar uma
faixa de exercicios fiscais.

Caso nao houver nenhum tipo de filtro selecionado, os dashboards exibirdo todos os
municipios presentes nas Bases Importadas e todos os exercicios importados.

No caso de o filtro especificar dois municipios, apenas esses municipios serao
exibidos nos dashboards. Se for especificado uma determinada Unidade Administrativa do

municipio, apenas essa Unidade serd exibida para esse municipio.
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Se a faixa de exercicios estiver definida nos filtros, apenas essa faixa serd exibida nos
dashboards.

O objetivo dos filtros € para que o usudrio administrador, apesar de ter a possibilidade
de importar dados de diversos municipios, possa definir que apenas dados da Prefeitura
Municipal serdo exibidos, podendo ainda definir que serdo exibidos dados apenas dos ultimos
cinco anos.

A defini¢do de um segundo municipio nos filtros, permite que o usudrio administrador
selecione um segundo municipio do mesmo porte do primeiro, e defina também que apenas
dados da Prefeitura Municipal serdo exibidos. Dessa forma € possivel garantir que a
comparacao serd mais justa e correta, considerando que serdo comparados dados de Prefeitura

para Prefeitura, nao envolvendo demais Unidades Administrativas.

Figura 35 — Configuracdo de Filtros

” COWYIE MISUALIZACAD O IWNFORMACAD CIDADE PINARPOLIS
"

GovVis - Configuragao

FILTROS
Filtro Salvo) Municipic: Todas  Orgdo: Todos
Municipio Orgao

Filtro Salvo) Mu

Municipio2

Penépolis * | Escolher... ¢ CUERA

Ano Inicial Ano Final

Escolher.. * | Escolher.. * m

Fonte: produzida pelo autor

Quando a Aplicagdo é acessada, inicialmente ocorre um filtro para dados pertencentes

apenas para o municipio selecionado no Login de Acesso. Em seguida, ao acessar os
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dashboards a Aplicagdo aplica um segundo filtro conforme opcdes selecionadas na
Configuracao de Filtros.

Quando o usudrio acessar os dashboards, apds a aplicacdo desses filtros iniciais,
poderd aplicar novos filtros diretamente sobre os objetos graficos, de forma interativa com

efeitos sobre todos os demais graficos.

5.6 Dashboards por Perfil de Usuario

A Figura 36 demonstra parte da tela de Apresentacdo dos Dashboards por Perfil de
Usudrio, funcionalidade disponivel para todos os usudrios da Aplicacdo.

Os Dashboards por Perfil de Usudrio seguem uma padronizacdo, onde pode ser aberto
0o Menu de Opcgoes lateral para retornar a pigina inicial ou sair da aplicagdo. O usudrio pode
também clicar sobre o titulo da aplicacdo para retornar a pagina inicial. No cabecalho da

pagina é exibido a identificacdo do Perfil do Usudrio selecionado.

Figura 36 — Apresentacdo do Dashboards por Perfil de Usudrio

n"GDV\I’IS - VISUALIZAGAO DE INFORMAGAO - CIDADE: PENAPOLIS

GOVVIS - VISUALIZAGAO DE DADOS GOVERNAMENTAIS - ORGANIZAGAO SOCIAL

Avaliar a aplicacio dos recursos publicos visando os interesses da sociedade. Resultados da gestdo publica na melhoria da qualidade de vida e
desenvolvimento do municipio.

Esta pagina demenstra a evolugéo da receita nos Ultimes quinze anos

EVOLUGCAO DA RECEITA MUNICIPAL

Municipios (Filtro individualizado) Orgaos (Filtro individualizado) Poderes

AGENCIA REGULADORA DO SERVIGO DE AGUA E ESGOTO DE ANDRADINA

DEPARTAMENTO AUT DE AGUA E ESGOTO DE PENAPOLIS

PREFEITURA MUNICIPAL DE ANDRADINA

PREFEITURA MUNICIPAL DE PENAPOLIS
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Fonte: produzida pelo autor

Os gréficos iniciais do Dashboards por Perfil de Usudrio, conforme Figura 36, estardo
presentes em todos os Dashboards com o objetivo especifico de aplicagdo de filtros.
Apesar de que os filtros podem ser aplicados sobre qualquer grafico do Dashboard,

esses graficos iniciais foram planejados para facilitar a aplicacdo de filtros.
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O grafico “Municipios” em barras horizontais, permite ao usudrio escolher um
municipio ou mais de um, clicando sobre o municipio desejado. Para reverter o filtro basta
clicar sobre “reset” que € exibido na frente do titulo do grafico, quando ha algum filtro ativo.

O grifico “Orgdos” em barras horizontais, permite ao usudrio selecionar apenas um
orgdo ou mais de um, clicando sobre o 6rgdo desejado. Para reverter o filtro basta clicar sobre
a opcdo “reset” que € exibida na frente do titulo do gréifico, quando h4 algum filtro ativo.

O grifico “Poderes” em anel, permite escolher entre os poderes “Executivo” e
“Legislativo”, clicando sobre um dos poderes. A opc¢do “reset” reverte o filtro aplicado.

O grafico “Exercicios” em barras horizontais, permite ao usudrio selecionar um
determinado exercicio, clicando sobre uma das barras. O grafico “Exercicios” em barras
verticais também permite selecionar exercicios sequenciais, clicando e arrastando o mouse
sobre as barras verticais. Para reverter o filtro basta clicar sobre a op¢ao “reset”.

O grifico “Fonte de Recursos” em anel, permite ao usudrio selecionar uma
determinada fonte de recursos. Para reverter o filtro basta clicar sobre a op¢do “reset”.

A Figura 37 apresenta a parte inferior dos Dashboards por Perfil de Usudrio, onde é
exibido uma tabela paginada com os dados selecionados para o Perfil. A exibicdo dos dados
obedece a todos os filtros aplicados, seja os filtros iniciais de acesso a Aplicacdo e os filtros

aplicados pelo proprio usudrio.

Figura 37 — Tabela com Dados no Dashboards por Perfil de Usudrio

All records selected. Please click on the graph to apply filters
Show 10 entries Search
Data 4 VrPrevisto Valor Arrecadado Variagio
2020 RS 3,655.00 R$ 3,655.00 R$ 0.00
2020 RS 906,525.95 R$ 906,525.95 R$ 0.00
2020 R$ 9,035.81 R$ 9,035.81 R$ 0.00
2020 R$ 23.35 R$ 23.35 R$ 0.00
2020 RS 5,424.80 RS 542480 R$ 0.00
2020 RS 16,346.62 R$ 16,346.62 R$0.00
2020 RS 11,634.84 RS 11,634.84 R$0.00
2020 R$ 10,923.81 R$ 10,923.81 R$0.00
2020 RS 4520202 RS 45,202.02 R$0.00
2020 R$ 50,263.85 R$ 50,263.85 R$0.00
Showing 1 to 10 of 3,586 entries Previous 1 2 3 4 5 359 Next

Fonte: produzida pelo autor

Essas sdo as caracteristicas padronizadas para todos os Dashboards por Perfil de

Usuario.
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5.7 Resultados e discussao

Nesta secdo estdo apresentados os resultados da andlise e avaliacio do

desenvolvimento e utiliza¢do da ferramenta.

5.7.1 Analise e avaliacao do desenvolvimento

Os recursos utilizados para o desenvolvimento da ferramenta, com excecdo da
biblioteca gréfica D3, sdo todos recursos consolidados e presentes no desenvolvimento para
ambiente WEB (2021).

A biblioteca grafica D3, apresenta sim, a necessidade de um maior esforco de
programacio, apesar da existéncia de um vasto material disponivel na internet. E possivel
encontrar tutoriais e diversos exemplos de codificacdo organizados em categorias.

Para o desenvolvimento da aplica¢do € importante destacar que foi utilizada algumas
abordagens distintas para a codifica¢ao do D3.

Uma das abordagens foi fazendo uso da biblioteca NVD3 (2021), que contém diversos
modelos prontos de D3, disponivel para reuso, explorando diversas técnicas de visualizacdo e
interacdo. Com o NVD3 (2021) é possivel criar uma visualizacdo grafica rapidamente, no
entanto, € necessario se limitar aos modelos existentes.

Foi utilizada também a biblioteca DC.js (2021) em conjunto com a biblioteca
Crossfilter (2021), permitindo a exploracdo altamente eficiente em grandes conjuntos de
dados multidimensionais. O DC.js (2021) aproveita o D3 para renderizar graficos no formato
SVG (2020) compativel com CSS (2021). Os graficos renderizados usando DC.js (2021) sdo
orientados por dados e reativos e, portanto, fornecem feedback instantaneo para a interacao do
usudrio.

Uma segunda abordagem é referente a utilizacdo de cédigos prontos, utilizados
anteriormente em algum evento ou publicagdo especifica e disponibilizados pelos autores para
serem modificados e reutilizados. Estes codigos prontos normalmente estdo disponiveis em
galerias do D3 na internet.

Uma terceira abordagem ¢ referente a codificacio do D3 a partir de estruturas

minimas, disponiveis em tutoriais ou no proprio portal da biblioteca, no endereco

“HTTPS://d3js.org”. Neste caso o desenvolvimento exige um esforco maior de codificacéo, e

maior dependéncia do conhecimento e criatividade do programador.
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Em muitos casos € possivel que os modelos prontos para reuso sejam uteis e agilizem
o desenvolvimento de Visualizagcdes de Informacdes.

A biblioteca D3 possibilita a criag@o livre de novos modelos com recursos incriveis de
visualizagao e interag¢do, podendo combinar reuso de c6digo e novas implementagdes.

No desenvolvimento final da aplica¢do, o recurso mais utilizado foi a biblioteca DC.js
(2021) em conjunto com a biblioteca Crossfilter (2021), por oferecer mais agilidade no
desenvolvimento, facilidade na sincronizacdo das visualizacdes e pela praticidade de

aplicacdo de filtros proporcionada pelo Crossfilter (2021).

5.7.2 Analise e avaliacao da ferramenta

A ferramenta desenvolvida ficou com uma estrutura tnica para atender diversos
municipios. Um administrador geral pode habilitar administradores de um determinado
municipio, e cada municipio pode importar dados do seu municipio e de outros municipios.

Cada municipio que faca uso da ferramenta, consegue fazer a gestdao apenas dos dados
importados por eles.

Para os administradores € necessario efetuar um login, sendo possivel executar as
acoes de importacdo de dados e aplicacdo de filtros iniciais. Para os demais usudrios,
denominados “convidados” ndo € necessdrio efetuar um login, basta selecionar a cidade que
deseja visualizar informagdes. As informagdes iniciais da aplicacdo seguem as defini¢es de
filtros iniciais aplicados pelo administrador do municipio, € o usudrio convidado pode aplicar
novos filtros, diretamente na interacdo com as visualiza¢des dos dashboards.

As funcionalidades previstas para a ferramenta foram todas desenvolvidas,
considerando a existéncia de login de acesso diferenciando administradores de usudrios
convidados, e habilitando a¢des exclusivas para os administradores. Através da ferramenta é
possivel para os administradores, efetuar a importagao de dados e aplicacao de filtros iniciais.
A ferramenta permite também visualizar todas as bases importadas com informacdes do tipo
da base, exercicio, valores totais e estrutura administrativa da cidade.

Os dashboards foram organizados conforme o perfil do usudrio, objetivo primério da
aplicacdo, em uma estrutura de fécil acesso.

A utilizacdo da ferramenta revelou a necessidade algumas melhorais na constru¢ao dos
dashboards. Um tnico dashboard por perfil de usudrio ndo foi suficiente para comportar todas
as informagdes necessdrias para cada perfil. Devido que cada dashboard € baseado na
execugdo de uma Uunica selecao de dados, nem sempre € possivel buscar dados distintos em

uma Unica selegdo.
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Para resolver essa situacdo, para alguns perfis serdo desenvolvidos mais de um
dashboard, onde seria possivel explorar com mais detalhamento a receita em um dos

dashboard e a despesa em outro.
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6 Dashboards por Perfil de Usuério (Aplicacdo web)

Neste capitulo estdo apresentados os Dashboards por Perfil de Usudrio presentes na

ferramenta desenvolvida.

6.1 Consideracoes Iniciais

Para o usuadrio final serd oferecida a possibilidade de acessar a ferramenta e escolher o
municipio que deseja explorar as informagdes governamentais, sem a necessidade de login e
senha de acesso.

Apoés acessar a ferramenta e escolher o municipio serd apresentada uma pagina inicial
com acesso aos dashboards por perfil de usudrio.

O acesso a todos os perfis € livre, onde o usudrio pode explorar o conteddo de cada um
deles.

E natural que o usudrio vai se identificar com um dos perfis, que foi planejado em
funcdo dos principais interessados na administracdo municipal. Novos perfis poderdo ser
adicionados futuramente, de forma a tornar a apresentacdo dos dados o mais especifica
possivel.

Todos os dashboards seguem um padrdo, havendo gréficos iniciais como objetivo de
filtros por exercicio, 6rgao e fontes de recursos, em seguida sdo apresentados os graficos
especificos e no final do dashboard € possivel visualizar uma tabela de dados de acordo como
os filtros ativados.

A seguir estdo apresentados detalhes de cada dashboard e consideragdes sobre o

contedido apresentado para cada perfil de usudrio.

6.2 Perfil Cidadao

A Figura 38 apresenta o acesso ao dashboard do Perfil Cidaddo na tela principal do
sistema.
O Perfil Cidadao visa demonstrar a aplicacdo dos recursos publicos e resultados da

gestdo publica na melhoria da qualidade de vida e desenvolvimento do municipio.
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Figura 38 — Acesso ao Dashboards do Perfil Cidaddo

Apresentacdo de dashboards especificos conforme o perfil do usuério,

CIDADAO

Aplicagdo dos recursos publicos e

resultados da gestdo publica na melhoria
da qualidade de vida e desenvolvimento
do municipio.

Fonte: produzida pelo autor

A Figura 39 apresenta a aplicacdo dos recursos publicos de acordo com as funcdes de

governo, sendo possivel avaliar o quanto estd sendo aplicado em cada drea de governo. E

possivel constatar que Saide e Educagado sdo as dreas com maior aplicacao de recursos.

Figura 39 — Classificacao da Despesa por Funcao de Governo

CLASSIFICACAO POR FUNCAO DA DESPESA

Fungoes da Despesa

Funcéo da Despesa: SAUDE
Despesa: R$ 129.58 Milhdes

Total da Despesa: R$ 409.74 Milhae
%: (31.62%)

SANEAMENTO

URBANISMO

ENCARGOS ESPECIAIS

Fonte: produzida pelo autor

O usudrio ao clicar sobre a barra horizontal que demonstra a aplicacdo em satde,
aplicard um filtro, com reflexos nas demais visualizacdes do dashboard. Todas as
visualizagOes passam a exibir apenas informacdes da aplicagdo em Saude.

A Figura 40 apresenta um detalhamento do que foi aplicado em Saude, de acordo com
a categoria denominada Cédigo de Aplicacdo. Nesta visualizacdo o usudrio de Perfil Cidadao
pode constatar que foram aplicados mais de 16 milhdes no combate a0 CORONAVIRUS.

Se o usudrio selecionar a aplicagio em CORANAVIRUS, terd novas informacdes em
outras visualiza¢des do mesmo dashboard, podendo saber, por exemplo, qual a principal fonte
de recursos para essa aplicacdo, se Federal ou Estadual, e se os valores foram gastos com

despesas correntes ou em investimentos.
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Figura 40 — Detalhamento da aplicacdo em Sadde

CLASSIFICACAO POR CODIGO DE APLICACGAO
Codigo de Aplicagdo
0300-SAUDE - RECURSOS ESPECIFICOS

0310-SAUDE - GERAL

0312-RECURSOS PARA COMBATE AD

Codigo de Aplicacdo: 0312-RECURSOS PARA COMBATE AQ CORONAVIRUS -
Despesa: R$ 16.51 Milhdes

Total da Despesa: R$ 129.58 Milhoes

%: (12.74%)

Fonte: produzida pelo autor

A escolha pela técnica de visualizacdo em barras horizontais foi mais adequada em
muitos casos, devido a grande quantidade de elementos gerados em alguns agrupamentos. Ha
também vantagens na exibi¢do do rétulo do elemento, que fica em posicdo adequada para
leitura e em muitos casos possui descri¢do extensa.

Para esse perfil a principal preocupacao é demonstrar a aplicagdo de recursos publicos.
O cidadao deseja saber onde os recursos estdo sendo aplicados de forma a promover melhoria
na qualidade de vida e o desenvolvimento da cidade.

As apresentacdes foram pensadas em classificar as informagdes em dreas de governo,
como Saiide e Educacio e categoria da despesa, como Investimentos e Despesas de Custeio. E
possivel também constatar aplicacdes especificas, como gastos com a pessoal e até mesmo

com combustiveis.

6.3 Perfil Gestor

O Perfil Gestor procura avaliar a situagdo financeira e or¢gamentdria para auxiliar na
tomada de decisdo, na execu¢do de projetos governamentais.

A Figura 41 apresenta uma comparacdo entre Receita e Despesa, apontando que a
principal fonte de receitas sdo as Transferéncias da Unido e a principal despesa € com Pessoal

e Encargos.
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Figura 41 — Receita e Despesa por categorias

CLASSIFICACAO POR CATEGORIA

Receita - por Categoria Despesa - por Categoria Receita - por Espécie Despesa - por Grupo da Despesa

. Grupo: 31-Pessoal e Encargos
i I Valor: R$ 116.57 Milhoes

Iotal da Despesa: R$ 244.82 Milhoes
1-Receilas Comentg %: (47.61%)
1|

Fonte: produzida pelo autor

A Figura 42 apresenta uma comparacio entre Receita e Despesa, com valores totais

por exercicio e para valores agrupados por fonte de recurso.

Figura 42 — Receitas e Despesas por Exercicio e Fonte

CLASSIFICACAO POR EXERCICIO
Receita e Despesa por Exercicio
2020-DESPESA

2020-RECEITA

2021-DESPESA

2021-RECEITA

T T T T ™
50 100 150 200 250

CLASSIFICAGAO POR FONTE DE RECURSOS
Receita e Despesa por Fonte
01-TESOURO _DESPESA

01-TESOURO _REQ

02-ESTAD

02-ESTADUAL _RECEITA

Fonte: produzida pelo autor

A Figura 43 demonstra a composi¢do das receitas com impostos. Ao clicar no item
“Impostos” na visualizagdo das receitas por espécie, € aplicado o filtro para receitas da
categoria impostos. E possivel observar que foi arrecadado com impostos valor superior a 64
milhdes de reais, e que o Imposto Predial e Territorial Urbano representa mais de 43 por cento

deste valor.
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Figura 43 — Receitas com Impostos

CLASSIFICAGCAO POR CATEGORIA DA RECEITA

Receita - Categoria (subalinea)

11180111-Imposto sobre a Prop

|_11180231-Impol
Categoria da Receita: 11180111-Imposto sobre a Propriedade Predial e Territorial Urbana
Valor: R$ 28.00 Milh&es

Total da Receita: R$ 64.62 Milhges
%: (43.33%)

=y
=

Fonte: produzida pelo autor

Para esse perfil estdo apresentados dados mais detalhados da receita e despesa, como
arrecadacdo de impostos e gastos conforme a fonte de recursos.

Existe uma preocupagdo em gerenciar os recursos conforme a fonte de recursos e sua
correta aplicacdo. Nao pode ocorrer desvio de aplicacdo de recursos, apesar de ocorrer em
algumas situacdes, sobra em determinado recurso e falta em outro.

Neste perfil estdo inclusos administradores e servidores com perfil técnico, onde o
conteddo apresentado faz uso de classificagdes de acordo codificacdes contdbeis e financeiras
da administragd@o publica.

Para o administrador é importante constatar que os recursos estdo sendo aplicados

dentro da legalidade, visando a execucao dos projetos governamentais.

6.4 Perfil Empresario

Para o Perfil Empresario busca-se avaliar informagdes de padrdes de consumo e
investimentos governamentais.

O empresério tem mais interesse na despesa governamental, € ndo no comportamento
da arrecadacdo publica. Mas € importante a informacdo da fonte de recursos para aquisi¢ao de
materiais e equipamentos, sendo que o fornecedor fica mais tranquilo quando a fonte de
recursos € vinculada e especifica para aquele gasto.

A Figura 44 apresenta a despesa agrupada por Elemento da Despesa, onde é possivel

observar gastos com Material de Consumo e Equipamentos.
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Figura 44 — Despesa por Elemento da Despesa

CLASSIFICAGAO POR ELEMENTO DA DESPESA

Elementos da Despesa

11-Venc. e Vantagens Fixas — Pessoal Civil
39-Outros Servicos de Terceiros — P.Juridica

30-Material de Consuma

51-Obras e Instalagdey

o

1-Sentencas Judici

“ Elemento da Despesa: 52-Equipamentos e Material Permanente
ol | Despesa: R$ 9.37 Milhées

Total da Despesa: R$ 409.74 Milhaes

%: (2.29%)

Hﬂﬁimﬁ

Fonte: produzida pelo autor

A Figura 45 demonstra o agrupamento de despesas por subelemento da despesa, apds
aplicar filtro na visualizag@o por elemento da despesa, clicando sobre o elemento “material de
consumo”.

E possivel verificar, por exemplo, o montante gasto com combustiveis e lubrificantes.

Infelizmente na maioria das administracdes publicas, as despesas sdo classificadas na
maior parte com o elemento “99”, que representa Outros Materiais de Consumo. Neste caso
ndo é possivel avaliar o consumo de elementos como Materiais de Limpeza e Materiais de

Escritorio.

Figura 45 — Despesas por Subelemento da Despesa

CLASSIFICACAO POR SUB-ELEMENTO DA DESPESA

Sub-Elementos da Despesa

3001-Combustl

3011-Md
R Sub-Elemento da Despesa: 3001-Combustiveis e Lubrificantes Automotivos
Despesa: RS 1.86 Milhdes
Total da Despesa: R$ 26.13 Milhdes

%: (7.12%)

Fonte:produzida pelo autor
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A Figura 46 apresenta uma importante informacao para os empresdrios, agrupando as
despesas por Modalidade de Licitagdo. A visualizacdo demonstra que a grande maioria das

aquisicoes ocorre por Dispensa de Licitacao.

Figura 46 — Despesas agrupadas por Modalidade de Licitacdo

CLASSIFICAGAO POR MODALIDADE DE LICITAGAO

Meodalidade de Licitagdo

Nodldace de Lictacao: DISPENSA DE LICTTACAO

Despesa: R$ 269.35 Milhdes
Total da Despesa: R$ 409.74 Milhdes
%: (65.74%)

Ol

"AR

Fonte:produzida pelo autor

As informagdes para o Perfil Empresario sao de interesse das empresas fornecedoras
da administragdo publica e também dos proprios gestores que tem a possibilidade de pesquisar
custo de bens e servi¢os que necessitam adquirir.

A preocupacdo nesse dashboard € classificar as despesas até o elemento da despesa,
categoria que especifica as principais despesas da administrac@o publica.

A tabela com dados no final do dashboard relaciona todas as despesas, com
informagdes de valores e razdo social do fornecedor. E possivel pesquisar um determinado

fornecedor por parte da razao social.
6.5 Perfil Organizacao Social

O Perfil Organizacao Social tem semelhancas com o perfil cidaddo, e visa avaliar as
aplicacdes dos recursos publicos de acordo com os interesses da sociedade.
A Figura 47 apresenta as despesas agrupadas por sub fung¢do da despesa, que

demonstram um detalhamento das despesas por fun¢do de governo.
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Figura 47 — Despesas agrupadas por Sub Funcdo da despesa

CLASSIFICACAO POR SUB-FUNCAO DA DESPESA

Sub-Funcgoes da Despesa

ATENCAO BASICA
SANEAMENTO BASICO URBANO

ENSINO FUNDAMENTAL
EDUCAGAO INFANTIL

INFRA-ESTR

i
Bl g
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Fonte:produzida pelo autor

O Perfil Organizacdo Social tem interesses semelhantes com o perfil cidaddo, mas
normalmente representa uma determinada classe na sociedade e possivelmente tem pessoas
com capacidade técnica para melhor avaliar as informagdes da administrag@o publica.

Nesse dashboard a preocupacdo é em demonstrar a aplicacdo dos recursos publicos,
sendo possivel aplicar um grau de dados técnicos maior que no dashboard para o perfil

cidadio.

6.6 Perfil Auditor

O Perfil Auditor busca avaliar se as aplicacdes estdo de acordo com o planejamento
aprovado.

A Figura 48 demonstra a evolu¢do da receita nos dltimos anos, o que ajuda entender
que ha um crescimento constante da receita e permite prever os valores para os proximos
anos.

Figura 48 — Evolugio da Receita nos Ultimos Anos

Exercicios (Filtro por faixa de exercicios)

200+
150+

100+

0 —
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Fonte:produzida pelo autor
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O Perfil Auditor busca atender aos vereadores, que sdo representantes do Poder
Legislativo e auditores do Tribunal de Contas.

Nesse dashboard sdo apresentadas informagdes da receita e aplicacdo dos recursos
publicos, conforme determinacdes legais. A intencdo € facilitar e ser mais transparente na

apresentacdo das demonstragdes financeiras obrigatdrias.
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7 Conclusoes e Trabalhos Futuros

O desenvolvimento desse trabalho buscou apresentar uma estratégia de
desenvolvimento para a aplicagdo de informagdes visualizadas para dados governamentais
abertos de municipios pequenos.

A principal fonte de dados utilizada foram os dados abertos fornecidos pelo Tribunal
de Contas do Estado de Sao Paulo (TCE-SP, 2020), que € responsavel pela fiscaliza¢dao dos
municipios, complementados por outras fontes, incluindo dados do préprio municipio. A
insercdo de indicadores de desempenho permite ao leitor avaliar melhor, possiveis desvios de
normas, como se a quantidade de investimento na drea educacional estd relacionada a
variacdo da taxa de alfabetizacao.

Os recursos tecnoldgicos utilizados e as técnicas de Visualizacdo de Informacdes
adotadas foram baseados na RSL anteriormente realizada, o que resultou na selecdo de 38
estudos primdrios relacionados ao tema de Visualizacdo de Informacdes a partir de dados
governamentais abertos. Neste estudo também foi possivel avaliar as dreas governamentais
que mais interessam aos usudrios e a finalidade dos aplicativos desenvolvidos.

A RSL revelou algumas tendéncias:

*  Que hd um claro crescimento nas publicacdes de conjuntos de dados abertos,
das mais variadas dreas, por entidades publicas, e que hd uma maior demanda
por aplicacdes que permitam a exploracdo desses dados de forma simples e
intuitiva;

* Que a correta apresentacdo de dados, motiva a troca de informag¢des e melhora
a comunicacio. E uma ferramenta essencial na traducdo de dados e
informacdes para o conhecimento. Isso valoriza a iniciativa de desenvolver
aplicativos de Visualizagcdo de Informacdes; e

* Essas aplicacdoes em geral sdo baseadas em dados abertos do governo federal
ou de municipios de grande porte, enquanto os municipios pequenos nao tém
dados abertos publicados. Os dados sobre a execug¢do orcamentdria dos
municipios pequenos, apesar da transparéncia publica, sdo isolados sem
possibilidade de exploragao.

A RSL foi importante na defini¢do das escolhas para o desenvolvimento do trabalho.
As principais fontes de dados abertos sdo das dreas de Finangas e Saide, o que demonstra o
interesse das pessoas por aplicacdo dos recursos publicos. Entre os recursos tecnolégicos a

biblioteca grafica D3.JS foi destaque, sendo a op¢do escolhida para o desenvolvimento da
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aplicacdo. Dentre as técnicas de visualizacdo mais citadas, estdo a utilizacdo de gréficos e
mapas, técnicas que sdo destaque também se consideradas apenas trabalhos que envolvem
dados da drea de finangas publicas.

Neste trabalho, busca auxiliar os usudrios com Visualizacdo de Informacdes de
pequenos municipios, com base em dados abertos do Estado e do préprio municipio.

A apresentacdo das visualizacdes também foi planejada para ser estruturada em
categorias de usudrios, com painéis exclusivos. As técnicas de visualizacao e interacdo foram
selecionadas de acordo com o conjunto de dados e necessidades para entender as informagdes,
de interesse para cada perfil do usudrio. As visualizacOes sdo mais atraentes € interessantes,
para cada categoria de usudrios, pois sdo planejadas de acordo com seus interesses.

Para trabalhos futuros, pretende-se disponibilizar o aplicativo para avaliacdo de
usudrios de diferentes perfis, a fim de melhorar as visualiza¢des de cada categoria.

Destina-se também a trabalhos futuros, considerando que a base de dados aberta
contém informacdes de todos os municipios do Estado, a possibilidade de criacdo de pontos
de vista comparando dados de diferentes municipios. Seria possivel comparar receitas e
despesas para um grupo de municipios semelhantes ou mesmo avaliar algumas informacdes
na regido ou no Estado utilizando técnicas de geolocalizagdo.

Inumeras situagdes poderiam ser avaliadas utilizando dados de todos os municipios do
Estado, como investimento em educacdo por aluno, ou despesas com satide por pessoa. O
desempenho do mesmo fornecedor poderia ser avaliado em vérias cidades, inclusive tentando
descobrir se os valores praticados em aquisi¢des semelhantes sd@o consistentes.

Por fim, este trabalho buscou demonstrar que o desenvolvimento de um aplicativo de
visualizacdo de dados governamentais atende a uma realidade atual, a publicacdo de uma
infinidade de dados e informacdes governamentais devido a obrigacdo legal da transparéncia
publica, e a auséncia de aplicacdo de leitura e apresentagcao desses dados, principalmente para
municipios pequenos. E implementou uma nova proposta de visualiza¢cdes baseada em pertfis
de usudrios, buscando atender diferentes publicos, com objetivos diferentes na andlise da
mesma base de dados.

A ferramenta desenvolvida permite que o préprio municipio faca a gestdo dos seus
dados, realiza a importacdo dos dados da base de dados abertos do TCE-SP, possibilita
configuragdo de filtros iniciais, e apresenta as visualizacdes em dashboards especializados por
perfis de usudrio, com interatividade e aplicacdo de filtros diretamente nos graficos.

O trabalho foi submetido ao evento ICCSA 2021 (International Conference on

Computational Science and Its Applications), realizado em Cagliari, Italy, com o titulo "A
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Proposal for Viewing Government Open Data Information, Based on User Profiles". O
trabalho foi aceito e apresentado de forma virtual na University of Cagliari, Italy, em 13 de
setembro de 2021.

O trabalho foi publicado em ©Springer Nature Switzerland AG 2021, ICCSA 2021,
LNCS vol 12952, pp. 163-182, 2021 (https://doi.org/10.1007/978-3-030-86973-1_12).
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APENDICE A - Dados dos estudos incluidos

Neste apéndice sdao apresentados os dados extraidos dos estudos incluidos na revisao,
através da Tabela 11.

A tabela contém 38 estudos, identificados por uma sequéncia numérica, e para cada
estudo € descrito o nome, seguido da base de dados e o autor seguido do ano de publicacdo.

Os dados extraidos dos estudos compreendem a Natureza dos Dados, Ferramentas
para manipulacdo dos dados abertos, Recursos graficos, incluindo ferramentas, linguagens e
bibliotecas gréficas, Técnicas de Visualizacdo e Objetivo principal da aplicacdo.

O Objetivo principal da aplicagdo esta descrito por uma categoria que segue a seguinte

codificagdo:
1. Transparéncia publica / publicidade
2. Fiscalizagdo / auditoria
3. Servigos publicos
4. Participagdo popular / interacao

5. Utilidade publica
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Tabela 11 — Lista de estudos incluidos

Titulo (base de dados) Autor Natureza dos Ferramentas para Recursos Técnicas de Objetivo
Dados manipulacio dos Graficos Visualizacao (Categoria)
dados
01 And Data for All: On the Validity and Usefulness of Wolfgang Radl et al. Dados urbanos Geolocalizagdo 1
Open Government Data (ACM) (2099913)
02  Visualizing Aedes Aegypti Infestation in Urban Areas: Patricia Graziely Antunes de Satde Piblica Geolocalizacio
A Case Study on Open Government Data Mashups Mendonca et al. (2014)
(ACM) 5
03  Transparency in Practice: Using Visualization to Raissa Barcellos et al. (2017)  Socioecondémico; Mapas; Graficos
Enhance the Interpretability of Open Data (ACM) Satde Publica
3
04  Co-creating Visual Overviews for Open Government Alvaro Graves and Javier Financas Gréficos; 1
Data (ACM) Bustos-Jiménez (2015) Orgamento Histogramas;
publico Mapas;
WordClouds
05 A Framework for Constructing Open Data Map Victor Santos et al. (2018) Dados urbanos Geolocaliza¢ao; -
Visualizations (ACM)
06 Open.Data.Al:  Increasing the Utilization of Julia ~Hoxha and Armand Socioecondémico; Google APl  Mapas; Graficos
Government Data in Albania (ACM) Brahaj and Denny Vrandecic Dados estatisticos Visualization.
(2011) 1
07  Spatial Analytics for Open Government Data (ACM) Francisco Artigas (2014) Censo Software ArcGIS -
08  Visual Analytics for Open Government Data (ACM) Francisco Artigas and Soon Dados urbanos Software ArcGIS; 1;5

Ae Chun (2013)

Google Fusion
Tables; Google
Chart Tools
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(continuagdo)
Sq Titulo (base de dados) Autor Natureza dos Ferramentas para Recursos Técnicas de Objetivo
Dados manipulacio dos Graficos Visualizacao (Categoria)
dados
09  Visualization Tools for Open Government Data (ACM)  Alvaro  Graves and James Transporte; Planilhas eletronicas; IBM Many Eyes;  Gréficos; Mapas 1
Hendler (2013) Educagdo; Satdde g:ii;ar’;l;bcl};(;gle
publica; Finangas / Tableau Matlab;
orgamento ptblico i/!athematica;.
inguagem R;
ProcessingJS;
Protovis; Raphael
10  Intelligent Geovisualizations for Open Government Auriol Degbelo and Christian Nao definido Mapas;  Gréficos;
Data (Vision Paper) (ACM) Kray (2018) Tabelas; Diagramas;
Gréficos interativos; 1
Multimidia
11  Analysis of the Data Sets Published in the Colombian Mariutsi Osorio-Sanabria et Educacdo; Gréficos; Mapas 1;5
Open Data Portal: Case of the Metropolitan Area of the al. (2018) Controle /
Aburra Valley (ACM) Vigilancia;
socioecondmico
12 A General Framework of Smart Open Linked Lamiaa Sinif and Bouchaib Satdde publica 1
Government Data: Application in E-health (ACM) Bounabat (2019)
13  Approaching an Optimizing Open Linked Government Lamiaa Sinif and Bouchaib Nao definido 1

Data Portal (ACM)

Bounabat (2018)
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(continuagdo)
Sq Titulo (base de dados) Autor Natureza dos Ferramentas para Recursos Técnicas de Objetivo
Dados manipulacio dos Grificos Visualizacao (Categoria)
dados
14  Government 2.0: A Conceptual Framework and a Case Juan Carlos Gonzédlez et al. Financas / Gréficos; 1;3
Study Using Mexican Data for Assessing the Evolution (2014) Orgamento
Towards Open Governments (ACM) publico
15  Characteristics of Collaboration in the Emerging Joohee Choi and Yla Socioecondmico 1;4
Practice of Open Data Analysis (ACM) Tausczik (2017)
16  From Data to Decisions (ACM) Maria Sokhn and Alexandre Financas /  CKAN; KNIME; D3.JS 1;4
Cotting et al. (2016) Orgamento BIRT
publico
17 A Study on the Correlation Between Breast Cancer and  Kuo.-Chung. Chu and Min.- Poluicio do ar; Planilha  eletronica; PowerBI 1;5
Air Pollution (ACM) Yang. Xiao (2017) Satde publica ACCESS
18  Understanding Transparency and Accountability in Sora Park and J. Ramon Gil- Satide publica Gréficos 1
Open Government Ecosystems: The Case of Health Garcia (2017)
Data Visualizations in a State Government (ACM)
19  Linked Open Piracy (ACM) Willem Robert van Hage et al.  Transportes
(2011)
20  Unlocking the supply of open government data for L. Mutegi et al. (2017) Dados estatisticos ~ Tableau; Qlik; Linguagem R 1;3
SDGs: A case of Kenya National Bureau of Statistics
(KNBS) (IEEE)
21 Building Urban Resilience in the Face of Severe J. Van Belle; M. Hlabano Clima; Consumo 3;5
Drought through the Innovative Use of Open Data (2019) de dgua
(IEEE)
22 Visualization Analysis of Medical Resource Utilization K. Chu; P. Jiang (2017) Satde publica Mapas 5

for Long-Term Care Services (IEEE)
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(continuagdo)
Sq Titulo (base de dados) Autor Natureza dos  Ferramentas para  Recursos Técnicas de Objetivo
Dados manipulagao dos Gréficos Visualiza¢do (Categoria)
dados
23 A linked open data approach for visualizing flood P.C.N. Azevedo etal. (2015) Clima GIS; SPARQL
information: A case study of the Rio Doce Basin in
Brazil (IEEE)
24 Open Government Data Visualization System to N. Kukimoto (2014) Naio definido Gréficos; 1;4
Facilitate Evidence-Based Debate Using a Large-Scale Multimidia
Interactive Display (IEEE)
25  The semantic representation of open data regarding the M. N. Spoiala; O. Rinciog; V.  Financas / SPARQL Apache Jena; Geolocalizagdo 1
Romanian companies (IEEE) Posea (2016) Orgamento Il;ier;%ltlfsg;em 5
publico PhantonJS
26 Budget and procurement analytics using open N. Surasvadi et al. (2017) Compras publicas; Tableau 1;2
government data in Thailand (IEEE) Financas /
orcamento publico
27  Visual explanation of government-data for policy D. Burkhardt et al. (2014) Financas / 1;2
making through open-data inclusion (IEEE) orgamento ptblico
28  Performance assessment and major trends in open Lv H., MaH. (2019) Naio definido -

government data research based on Web of Science

data (SCOPUS)
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Tabela 11 — Lista de estudos incluidos

(continuacio)
Sq Titulo (base de dados) Autor Natureza dos Ferramentas para Recursos Técnicas de Objetivo
Dados manipulacio dos Grificos Visualizacao (Categoria)

dados

30 INTERACTIVE SPATIAL WEB-APPLICATIONS AS  Gebetsroither Geringer et al. Dados urbanos Shine; Geolocalizagdo 4
NEW MEANS of SUPPORT for URBAN DECISION-  (2018) Eelﬁlt?sgem R;

MAKING PROCESSES (SCOPUS)
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(continuacdo)
Sq Titulo (base de dados) Autor Natureza dos Ferramentas para Recursos Técnicas de Objetivo
Dados manipulacio dos Grificos Visualizacio (Categoria)

dados

33 Exploratory spatio-temporal analysis of linked Mijovic V. et al. (2016) Dados estatisticos ~ SPARQL 1
statistical data (SCOPUS)

35 Exploring media transparency with multiple views Rind A. et al. (2016) Nio definido ColorBrewer2; Infograficos;
(SCOPUS) )
JavaScript; Grificos:
D3.JS; DC.JS

Histogramas
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Tabela 11 — Lista de estudos incluidos

(continuacio)
Sq Titulo (base de dados) Autor Natureza dos Ferramentas para Recursos Técnicas de Objetivo
Dados manipulacio dos  Graficos Visualizacao (Categoria)

dados

37  Towards visual overviews for Open Government Data  Graves A., Bustos-Jiménez J. Nao definido JavaScript; D3.JS  Dashboards; 1

(SCOPUS) (2014) Histogramas

Fonte: produzida pelo autor



