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“O recurso mais valioso do mundo nao é
mais o petréleo, mas os dados.”
(The Economist, 2017)



RESUMO

Os dados sao elementos cruciais para a formagao de opinido, tomadas de decisées
e transparéncia. O pleno compartilhamento de dados publicos tem fator essencial na
consolidacdo de uma democracia mais forte. A legislacao brasileira vem evoluindo para
melhorar os padrdes de disponibilizacdo dos dados publicos. Este trabalho endossou
a necessidade de termos dados publicos conectados,padronizados, interligados, oti-
mizados e nao somente disponibilizados em sua forma bruta. Realizando a extragcéo
de dados de diferentes fontes, em distintos formatos, e transformando para dados
relacionados em uma unica fonte, utilizando os processos da metodologia Knowledge
Discovery in Databases (KDD), o presente trabalho demonstrou como é possivel dispo-
nibilizar dados publicos de forma mais unificada, facilitando analises que anteriormente
nao eram possiveis ou dificultadas, em razdo da falta de padronizacao e conexao entre

os dados de diferentes bases.

Palavras-chave: Dados Publicos. KDD. Andlise de dados. Banco de Dados.



ABSTRACT

Data are crucial elements for opinion formation, decision making and transparency.
The full sharing of public data is an essential factor in the consolidation of a stronger
democracy. Brazilian legislation has evolved to improve standards for making public data
available. This work endorsed the need to have public data connected, standardized,
interconnected, optimized and not only made available in its raw form. By extracting
data from different sources, in different formats, and transforming it to related data
in a single source, using the processes of the Knowledge Discovery in Databases
(KDD) methodology, the present work demonstrated how it is possible to make public
data available more efficiently, facilitating analyzes that were previously not possible or
difficult.

Keywords: Public Data. KDD. Data Analysis. Databases.
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1 INTRODUCAO

A Lei n® 12.527, sancionada em 18 de novembro de 2011, regulamenta o
direito constitucional dos cidadaos de acesso as informagdes publicas, sendo aplicavel
aos trés poderes: da Uniao, dos estados, do Distrito Federal e dos municipios (BRASIL,
2011).

As entidades governamentais sdo obrigadas a disponibilizar os dados para
acesso, de forma a dar transparéncia nos processos da administracao publica e tornar
possivel para qualquer cidadao, entidade ou érgéao, coletar, processar e analisar 0s
dados disponibilizados. E importante salientar que néo s6 os dados sdo essenciais,
mas também o meio e a forma pelos quais eles sao disponibilizados. Quanto mais
facil o acesso, utilizacao e maior facilidade de integracdo dos dados, maior sera
a contribuicdo deles para a tomada de decisdo das autoridades governamentais e
aumento da transparéncia (JANNUZZI, 2018).

No contexto da pandemia de Covid-19, foi possivel notar o quéao imprescin-
divel é a disponibilizacado de dados, bem como a importancia do facil acesso, consulta
e integragdo. A plataforma INTEGRASUS', disponibilizada pelo Governo do Estado
do Ceara, € exemplo disso. Setores da imprensa e sociedade civil ttm acesso aos
dados relativos a pandemia de forma mais agil e segura, podendo assim comunicar e
conscientizar de forma mais rapida, assim como as decisées das autoridades tornam-se
mais bem embasadas diante da apresentac¢do dos dados.

As Application Programming Interfaces (APls), segundo a empresa Red Hat,
em artigo publicado em seu site oficial?, sdo “um conjunto de definicées e protocolos
usado no desenvolvimento e na integracao de software de aplicagées”. As APls tém
papel essencial dentro do processo de integragédo e consulta de dados entre ambientes
no contexto de compartilhamento de dados entre entidades. Ha muitos repositérios de
dados abertos, como os escolhidos para o fim deste trabalho, que ndo disponibilizam
de uma API para facilitar o acesso e analise de dados neles contidos de forma filtravel
e rapida.

O Governo Federal, por meio da plataforma OPENDATASUS?, disponibiliza

os dados de aplica¢des de vacina contra a Covid-19 através de uma API para livre

T INTEGRASUS. Disponivel em <https://integrasus.saude.ce.gov.br/>. Acesso em 04 jul. 2022.
2 Red Hat. APIs. Disponivel em <https://www.redhat.com/pt-br/topics/api>. Acesso em 04 jul. 2022.
3 OPENDATASUS. Disponivel em <https://opendatasus.saude.gov.br/>. Acesso em 04 jul. 2022.
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consulta, sendo possivel obter acesso aos registros de todas as doses aplicadas em
territério nacional. Contudo, diante do imenso nimero de registros, para a completa
analise, o usuario desenvolvedor que consumiria 0 recurso precisaria de passar por
milhares de paginas, sem qualquer possibilidade de filiro e comprometimento de
disponibilidade por parte da API*.

O Governo Estadual do Cear4, através da Secretaria de Segurancga Publica
e Defesa Social, disponibiliza os dados relativos a crimes violentos letais e intencionais
(CVLI) através de relatérios, més a més, com todas as ocorréncias divididas por regiao,
no formato de tabela. Neste caso, ndo ha possibilidade de consulta dindmica, com fins
de analise secundaria dos dados informados.

Dito isso, analisando as ferramentas de acesso a dados disponibilizadas
pelo Governo Federal e Governo Estadual Do Ceara, € possivel notar a inexisténcia de
consulta e integragéo de dados relacionados a saude e seguranc¢a publica dentro das
plataformas de acesso a dados de ambos os dominios. Os Unicos recursos disponiveis
para acesso a estes dados, sejam através de APIs ou de planilhas em formato Comma-
Separeted Values (CSV), trazem uma quantidade muito grande de dados, o que torna
a consulta onerosa e sua analise dificultada.

Nessa perspectiva, diante dessa problematica identificada, foi possivel de-
notar a necessidade da construcdo de um mecanismo capaz de extrair os dados dos
repositorios. Além disso, disponibiliza-los de forma unificada e conectada para tornar
viavel a construcéo de sistemas secundarios que usem desse mecanismo para fazer
integracdo e analise visando tomadas de decisodes.

Por conseguinte, questiona-se: Como disponibilizar as informagoées presen-
tes de vacinacdo, seguranca publica e desenvolvimento social de uma forma mais
otimizada e de facil consulta? Além disso, como facilitar os sistemas secundarios de
secretarias de saude estaduais a consultarem estes dados?

Dessa maneira, o objetivo geral do trabalho € construir um mecanismo que
disponibilize a integracéo e acesso aos dados publicos para melhoria de politicas de
saude e seguranca publica.

Em razdo disso, foram delimitados os seguintes objetivos especificos: (a)

propor uma maneira de extracdo dos dados de vacinagao contra a Covid-19, seguranca

4 Campanha Nacional de Vacinagéo contra Covid-19 - Portal Brasileiro de Dados Abertos. Disponivel
em:<https://dados.gov.br/dataset/covid-19-vacinacao>. Acesso em: 04 jul. 2022.
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publica e desenvolvimento social, além da disponibilizacao via API; (b) interpretar e
integrar os dados coletados a fim de investigar e extrair conhecimento; (c) investigar a
relacdo entre os dados por meio de consultas, as quais poderiam ser propostas por
estudantes ou desenvolvedores de novas solugdes em saude, por exemplo.

A seguir, no capitulo 2, sera apresentado o referencial teérico utilizado para
o desenvolvimento do trabalho. No capitulo 3, estdo os trabalhos relacionados, que
abordam problemas semelhantes aos apontados neste trabalho. No capitulo 4, sera
apresentada a metodologia aplicada junto ao desenvolvimento do estudo de caso
em especifico apresentado. Os resultados obtidos serdao apresentados no capitulo
5, juntamente com as analises que se tornaram possiveis através da ferramenta.
No capitulo 6, esta apresentada a conclusao, em conjunto com as consideragdes

relacionadas a trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O presente capitulo contara com os conceitos relacionados ao uso de dados
abertos e sua relevancia para a construgcéao de sistemas integrados com informagdes
de interesse publico, contribuindo para a transparéncia em 6rgaos e instituicoes de
carater publico. Além disso, sera discorrido sobre a implementacao de solu¢des que
permitem a centralizacdo e reuso de dados abertos, desde a extragcdo de dados
advindos de diversas fontes com a técnica de Extract, Transform, Load (ETL), e 0 seu
gerenciamento com a controladoria das APIs geradas. Bem como, aplicando sobre
esses dados, as etapas de descoberta de conhecimento, ou em inglés, Knowledge

Discovery in Databases (KDD).

2.1 Dados Abertos

Desde a regulamentacao da lei de acesso a informagao, tornou-se cada
vez mais necessario a multiplicacdo de meios com o fim de disponibilizar os dados
publicos a fim de os tornarem abertos. De acordo com a Open Knowledge Foundation
(OPEN KNOWLEDGE FOUNDATION, 2021), dados abertos sdo aqueles livres para
uso, modificagdo e compartilhamento, sem qualquer restri¢ao.

Em dezembro de 2007, um grupo de trabalho com 30 pessoas, denominado
Open Data Gov®, delimitou os 8 principios base para os dados governamentais abertos,
sendo eles: completo, sem limitagdes; primario, coletados em sua origem; oportuno,
disponibilizados o mais rapido possivel; Acessivel, disponiveis para todos; processavel
por maquina; nao discriminatdrio; ndo proprietario; e por fim, livre de licencas.

A partir destes principios, David Eaves delimitou 3 leis dos dados abertos:
se ndo pode ser facilmente achado, n&o existe; se nao estiver disponivel em formatos
que possam ser compreendidos por maquinas, eles ndo podem ser aproveitados; se
por algum motivo uma legislacdao impede o seu compartilhamento, ele perde a sua
utilidade (EAVES, 2009).

Além disso, em 2011 foi criado a , alianca global de paises “para promover
uma forma de governanca mais transparente, participativa, inclusiva e responsavel”
(OPEN GOVERNMENT PARTNERSHIP, 2011). Os paises participantes asseguram

5 Open Data Gov. Disponivel em <https://opengovdata.org/> Acesso em 4 jul. 2022
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o0 compromisso de promover o aumento da disponibilidade de dados relativos as
atividades exercidas pelo poder publico.

Entre as iniciativas para o uso de dados abertos no Brasil, foi criado o
Portal Brasileiro de Dados Abertos®, ferramenta desenvolvida e disponibilizada pelo
governo para facilitar o acesso a informacdes publicas, auxiliando o trabalho de quem
deseja consumir os dados ou transforma-los a fim de buscar novas informagdes ou
simplesmente por motivos de apresentagéo. Iniciativas como esta sédo essenciais para
que a flexibilidade dos dados tornem-se possiveis, visto que ha a necessidade de se
criar ecossistemas novos a partir dos dados disponibilizados, como APIls, servicos e
bases de dados.

Dito isto, € importante salientar as ferramentas que podem auxiliar no pro-
cesso de desenvolvimento de aplicacdes com o uso de dados abertos. Dentro do
Portal Brasileiro de Dados Abertos, ha o chamado Kit para dados abertos, um conjunto
de documentos e ferramentas para a implementagao do uso de dados publicos em
uma instituicdo. Uma ferramenta bastante utilizada é a CSV to API”, que gera APis

dinamicamente a partir de arquivos CSV.

2.2 Gerenciamento De Dados Abertos

Solugbes a partir de dados abertos estao sendo propostas e uma tendéncia
que vem chamando a atencdo é a construcdo de Big Data® para auxiliar nas politi-
cas publicas a partir do conglomerado de dados colhidos. Os dados massivos tem
grande potencial para aumentar a eficiéncia da administragao publica no contexto do
desenvolvimento urbano (CERDEIRA et al., 2020)).

No contexto da pandemia de Covid-19, o uso de dados publicos se tornou
essencial no controle e conscientizagdo da populagdo com relagédo ao virus. Como
explicado por Jeni Tennison , em entrevista a Forbes, “Tornar os dados abertos, através
da publicacao na internet, em planilhas, sem restricdes de acesso, € a melhor maneira
de garantir que eles possam ser usados pelas pessoas que mais precisam.” (FORBES,
2020)

Portal Brasileiro de Dados Abertos. Disponivel em <https://dados.gov.br/>. Acesso em 4 jul 2022.
CSV to API. Disponivel em <https://github.com/project-open-data/csv-to-api>. Acesso em 4 jul 2022.
O Que é Big Data? | Oracle Brasil. Disponivel em: <https://www.oracle.com/br/big-data/what-is-big-
data/>. Acesso em 4 jul 2022 .
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Com a grande quantidade de dados publicos disponiveis para consulta,
advindos de vaérias fontes e com diversos formatos diferentes, surge a necessidade de
agrupar dados e administrar as informacdes por meio de barramentos de servi¢os ou
gerenciamento das chamadas com diversas origens.

Para isso, é preciso abordar o termo Linked Data (dados conectados). O
World Wide Web Consortium (W3C), consércio mundial para tratamento de padrdes na
web, define o termo como os conjuntos e colegdes de dados relacionados & Web. E
possivel usar esse padrao para tracar a ligacao entre dados abertos do poder publico,
dessa forma, € possivel criar um Linked Data a partir dos dados coletados por este
trabalho (W3C, 2011).

2.3 Ferramentas e Técnicas Para Manipulacao De Dados

Para tornar possivel a integracao de sistemas como o que se deseja fazer
neste projeto com os dados de vacinagao, dados de homicidio da seguranca publica
e desenvolvimento social, existem técnicas amplamente utilizadas. ETL (conforme
apresentado na Figura 1) € uma técnica utilizada para extrair dados de diversas fontes,
junto de otimizagao e classificacdo para a inser¢cdo em uma nova base de dados
(FERREIRA et al., 2010).

Figura 1 — Desenho do processo de ETL

4 N 7 N 7

Extracdo Transformacao Carga
PDF CSV
API Processo de Carregamento em
transformacéo em nova base de
dados relacionais dados

. AN AN /

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Dentro do escopo deste projeto de pesquisa, ha necessidade da extracao

dos dados advindos de diferentes origens dos sistemas estaduais e federais, tornando
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necessario o uso de técnicas de extracdo dos dados ja presentes, sua transformacao
em dados relacionais em banco de dados, junto de otimizacdo, homogeneizacao e
classificacdo, além da devida carga dentro da estrutura previamente montada para
receber os dados oriundos das diversas fontes selecionadas no primeiro processo de
extragéo, para a formagéo de uma nova base.

Para disponibilizar os recursos oriundos de varias bases através de uma
plataforma centralizada de integracao e reuso de dados compartilhados, € comumente
utilizada a técnica de construgéo de APIs que criam uma nova interface com a base de
dados criada a partir dessa nova juncao e classificacdo de dados.

As bases selecionadas dispéem de dados extremamente relevantes e que
podem ser heterogéneos. Visto isso, surge a necessidade de implementar um me-
canismo de reuso e centralizacao desses dados, os tornando disponiveis através de
servigos em que possam ser consultados separadamente via APIs, mas oriundos de

uma Unica fonte.

2.4 O Processo De KDD e As Ferramentas Utilizadas Nas Etapas

Para o desenvolvimento deste projeto foram utilizadas as etapas definidas no
Knowledge Discovery in Databases (KDD), que, segundo (ADRIAANS, 1996), permite o
descobrimento de conhecimento util previamente desconhecido a partir de uma base de
dados. Portanto, utilizando-se das bases selecionadas, foi possivel gerar conhecimento
integrado a partir dos dados unificados. O processo de KDD, segundo (FAYYAD et al.,
1996), pode ser dividido nas seguintes etapas:

e Selecao: A escolha das bases de dados a serem utilizadas no processo,
definindo todo o conjunto.

e Pré-Processamento: Ocorre a primeira analise e limpeza primaria de
dados em duplicidade, com redundéancia, e dados identificados que
claramente nao fazem parte daquele conjunto ou contém algum tipo de
ruido.

o Transformacao: Nesta etapa ocorre a transformacao dos dados previa-
mente processados, formatados e que serdo armazenados na nova base,
com o fim de disponibilizar o acesso dos motores que fardo a seguinte

analise.
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e Data Mining ou simplesmente Analise de Dados: Esta é a etapa mais
importante dentro de todo o processo do KDD. E a partir daqui que é pos-
sivel de fato ser gerado o conhecimento util previamente desconhecido.
Sé&o aplicados algoritmos com o fim de analisar os dados, gerando assim
padroes.

¢ Interpretacao: Esta etapa se destina a interpretar o conhecimento ge-
rado a partir de padrées da etapa anterior, havendo assergoes de relevan-
cia ou nao, e permitindo a resolugcéao de questdes de analise previamente
especificadas no processo.

A Figura 2 ilustra o processo de KDD. A seguir, seréo discutidas algumas

ferramentas e tecnologias utilizadas neste trabalho nas etapas do processo de KDD.

Figura 2 — Desenho do processo de KDD

INTERFRETACAD E
AVALIACAD

z FRE- z L &
LE TRANSFORMACAD DT MINING
ELEe PROCESSAMENTO i S
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Fonte: (Fayyad, apud GONCALVES, 2001)

COMHECIMENTD

Inicialmente, uma das tecnologias utilizadas neste trabalho foi a linguagem
Structured Query Language (SQL). Criada pelos pesquisadores Raymond Boyce e Do-
nald Chamberlin, no intuito de criar uma linguagem padrao para acesso € manipulacao
de bancos de dados relacionais, a Structured Query Language (SQL) (CHAMBERLIN;
BOYCE, 1974) é uma linguagem declarativa que se tornou amplamente utilizada na
industria e academia. Suas vantagens estao desde a sintaxe simplificada, facil uso,
entendimento e a capacidade de processamento de quantidade elevada de dados.

Outra tecnologia utilizada foi GraphQL. Essencialmente, € uma linguagem
de consulta a dados, criada pela empresa Facebook em 2016 para o desenvolvimento
de APIs como forma alternativa a outras ja existentes. Sua notacédo se assemelha
bastante aos objetos JavaScript Object Notation (JSON), amplamente utilizados no
mercado. Por mais que seja muitas vezes utilizada como uma linguagem de banco
de dados, ndo se encaixa nesta categoria. Sua ideia principal é trabalhar como um

interpretador e mapear os campos da base de dados com seus respectivos tipos de
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retorno necessarios através de um esquema (FACEBOOK, 2016).

Dentro do processo de desenvolvimento de software, ha uma busca por
padrées a serem seguidos com o intuito de uniformizar a produgéo de produtos com-
putacionais. O padrao de arquitetura Representational State Transfer (REST), foi
desenvolvido por Roy Fielding com o intuito de padronizar o desenvolvimento de APls.
Este modelo representa um conjunto de caracteristicas especificas, como a repre-
sentacao de estado e sua transferéncia a partir de protocolos na web, através de
identificadores unicos, denominados Uniform Resource Identifier (URI) (FIELDING et
al., 2017).

O software Hasura disponibiliza um servico de conex&o, manipulagcéo e pro-
cessamento de bases de dados, gerando API GraphQL ou Rest através da ferramenta.
Este software atua como BaaS (Backend as a service), disponibilizando recursos de
processamento de regras de negocio, autenticagédo e geréncia de rotas de uma aplica-
cao. A grande vantagem da utilizacao da ferramenta se da pela otimizagao de tempo
de desenvolvimento proporcionado por ela, visto que é possivel criar consultas a uma
base de dados e geracdo de uma API rapidamente, principalmente quando o grande
objetivo é disponibilizar acesso a dados contidos em uma base. O software é instalavel
e executavel a partir de uma imagem de contéiner, o que facilita sua replicacdo e uso
(HASURA, 2018).

A virtualizacao de ambientes, técnica que permite a criagdo de multiplas
instancias de sistema operacional dentro de uma maquina, € amplamente utilizada para
dar independéncia entre aplicactes e facilidade de manutencao. A conteinerizacao,
técnica que virtualiza recursos a nivel de sistema operacional, possibilita 0 uso de
um mesmo hospedeiro fisico por multiplos usuarios ou aplicagdes. Se comparada,
por exemplo, com virtualizacao baseada em hypervisor, contéineres destacam-se na
maioria dos aspectos(SILVA, 2017).

Por exemplo, contéineres sédo mais eficientes, rapidos e compactos, utilizando
se somente de dependéncias necessarias para a execucao da aplicacao. Contéineres
trabalham com multiplas tarefas, e quando se depara com falhas, pode ser facilmente

recriado ou reinicializado, sendo bastante resiliente (FERNANDEZ et al., 2017).
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

O seguinte capitulo deste trabalho tem como finalidade abordar trabalhos
relacionados aos objetivos previamente introduzidos. Os trabalhos foram encontrados
através de consulta pelas palavras chave deste trabalho no Google Académico. Foram
selecionados devido a busca comum por melhora na disponibilizacdo e acesso a dados

publicos de grande relevancia ou interesse.

3.1 Avaliacao Da Qualidade De Dados Publicos De Extracao E Tratamento De

Produtos Minerais

Este trabalho foi apresentado no Simpédsio de Engenharia de Produgao da
Universidade de Cataldo, com o intuito de avaliar a qualidade dos dados publicos
referentes a extracao e tratamento de produtos minerais disponibilizados pelo Portal
Brasileiro de Dados Abertos (CORDEIRO, 2021).

Foram realizadas verificagdes exploratérias sobre a base de dados, visando
delimitar os dados constantes e detectar a presenca de dados ausentes ou inconsis-
tentes dentro do conjunto de cada atributo contido nos dados. Também foi feita uma
avaliagao sobre os campos numéricos da base de dados com o fim de identificar a
presenca de dados fora do padrdo estabelecido no conjunto, também chamados de
outliers.

Como resultados obtidos, os autores detectaram a ocorréncia de néao ho-
mogeneidade dentro do conjunto de dados em atributos considerados extremamente
relevantes para a identificagdo de cada entidade na base. Também foi possivel aferir a

quantidade relevante de dados ausentes dentro do conjunto.

3.2 Web Scraping Em Dados Publicos: Método Para Extracdao De Dados Dos

Gastos Publicos Dos Vereadores Da Camara Municipal De Belo Horizonte

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de demonstrar uma forma de
extrair dados de bases publicas e disponibiliza-los através de dados abertos. Para o
estudo de caso foi escolhido os dados relativos aos gastos publicos dos vereadores
da Camara Municipal de Belo Horizonte, obtidos através do portal da transparéncia do
municipio (ASSIS; GOMIDE, 2021).
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A metodologia utilizada se baseou em uma pesquisa bibliografica em dados
abertos, com fins de mapear os dados a serem objeto de extragdo e delimitar os
pontos de acesso para a obtengédo destes dados. Foi realizada a analise de conteudo
do site que hospeda as informacdes, seguida da utilizacao de bibliotecas Selenium
e Pandas da linguagem python com o intuito de automatizar extracdo, manipulacao
e transformacdo dos dados. Através de elementos da pagina web, foi realizado o
mapeamento dos dados ndo estruturados para uma estrutura armazenavel.

A partir dos dados obtidos e estruturados, foi possivel realizar anélises sob
novas perspectivas, agregacoes e granularidade. Foi detectada uma deficiéncia na
forma com que os dados estavam anteriormente disponibilizados e verificada a grande

necessidade de se otimizar a maneira em que os dados publicos sdo compartilhados.

3.3 Publicando Dados Na Web De Dados: Um Relato De Experiéncia Na Auto-
matizacao Dos Processos De Extracao, Transformacao E Carga De Dados

Abertos Provenientes Do Portal Dados.gov.br

Este trabalho foi apresentado no 18° encontro nacional de pesquisa em
ciéncia da informacéo, com o objetivo de demonstrar a experiéncia obtida durante
processos de extracdo e carga de dados abertos oriundos do portal brasileiro de dados
abertos. Também foi objetivo criar elos de ligacédo entre os dados, os transformando
em Linked Data, aumentando também a classificacao de qualidade dos dados abertos
disponibilizados (RAUTENBERG et al., 2017).

Os autores utilizaram dados relativos ao Programa Nacional de Fortaleci-
mento da Agricultura Familiar para estabelecer um workflow de tratamento, manipulagao
e processamento dos dados. Foi utilizado scripts para a conversao de formatos de
dados, obtendo arquivos CSV e posteriormente processando estes arquivos com o fim
de transforma-los em arquivo do formato Resource Description Framework (RDF). Os
dados foram carregados em uma base de dados, e consequentemente puderam ser
objeto de analise.

Diante da carga realizada, foram realizadas analises exploratorias que per-
mitiram a identificacdo e classificagcao de contratos realizados pela entidade, listando
municipios e outras informag6es de extrema relevancia, demonstrando a finalidade do

produto criado.
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3.4 Identificacao De Mecanismos Para A Ampliacao Da Transparéncia Em Portais

De Dados Abertos: Uma Analise No Contexto Brasileiro

Este trabalho foi desenvolvido dentro do contexto da necessidade de melho-
ria na forma com que os dados abertos sao disponibilizados. Varios sao os padroes
e exigéncias para se inferir o que sao dados compartilhados de forma satisfatoria,
mas nem sempre € possivel identificar isso na forma com que os portais de dados
abertos funcionam. Visto isso, surgiu-se a necessidade de identificar mecanismos
para a ampliacdo da transparéncia em portais de dados abertos no contexto brasileiro
(KLEIN et al., 2018).

A pesquisa adquiriu um carater exploratério com o fim de identificar todo o
cenario da disponibilizacdo de dados abertos no contexto brasileiro. Em cada uma das
5 fases da pesquisa, os pesquisadores utilizaram ferramentas para aferir a qualidade
das informacgdes disponibilizadas a época, se elas seguiam os padrdes ja estabelecidos
para o respectivo tipo de informagéo compartilhada e o calculo do nivel de transparéncia
dos dados publicos disponibilizados.

O trabalho obteve resultados ao conseguir classificar e definir o nivel de
transparéncia dos dados a partir de sua fonte. Segundo os autores, todos os mecanis-
mos para a ampliacdo de transparéncia de dados publicos se mostraram relevantes ou
extremamente relevantes para pessoas que utilizam dados abertos. Como destaque,
fica-se concluido que, em termos de transparéncia governamental, ndo basta somente
a informacéao ser adequada ao propdésito de estar ali disponivel, mas estar adequada
ao uso daqueles que irdo consumi-la.

Analisando os trabalhos relacionados, € possivel tragar paralelos com o
presente trabalho. Nenhum deles construiu uma API para dar possibilidade de consumo
aos dados extraidos, pois houve foco em exploracao, extracdo de dados, e avaliacao
da qualidade de dados publicos disponibilizados. As fontes de dados escolhidas neste

trabalho, em conjunto, ndo foram objetos de estudo nos trabalhos relacionados.
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4 METODOLOGIA / DESENVOLVIMENTO

A busca e necessidade pela disponibilizacdo de dados abertos de forma
clara e de facil interacao tem crescido exponencialmente ao longo dos ultimos anos.
Como foi explicitado anteriormente, entidades governamentais de todo o mundo tém
feito acordos para que os dados possam ser melhor consumidos pelo seu publico final.
A construcdo de ferramentas que contribuam para o melhor acesso a dados abertos,
seja pela sociedade civil ou pelo poder publico, constitui relevante papel do projeto
na garantia do acesso democratico e eficiente para todos, seja na elucidacdo de uma
duvida ao cidad&o, ou na tomada de decisdes de autoridades.

O processo de KDD foi aplicado a fim de garantir que as informacdes desco-
nhecidas presentes nas bases de dados sejam melhor visualizadas, com otimizacao e

juncéo de diferentes visdes, conforme apresentado na Figura 3.

Figura 3 — Fluxo do KDD aplicado neste trabalho
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

4.1 Selecao Dos Dados

A definicao do conjunto de dados foi baseada na grande relevancia que as
informacgdes neles obtidas tem para a sociedade em geral e para a tomada de decisdes
do poder publico. Diante disso, o conjunto escolhido foi:

e Dados de Vacinacao contra a Covid-19 do Estado do Ceara: A pla-
taforma OPENDATASUS disponibiliza por meio de uma Application Pro-
gramming Interfaces (APl) em que podem ser consultados todos os
registros de vacinacao contra a Covid-19 no territério nacional. Contudo,
com o fim de melhorar a analise e granularidade dos dados, foi escolhido

capturar somente os dados de aplicagdes de doses no Estado do Ceara
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no ano de 2021. Em razao desta escolha deste intervalo temporal, foi
necessario limitar também os registros de aplicacdes de dose. Dessa
forma, os dados constam apenas as doses relativas a primeira e segunda
doses, além da dose Unica.

e Dados de Crimes Violentos Letais e Intencionais no Estado do Ceara:
A Secretaria de Seguranca Publica do Estado do Ceara disponibiliza os
registros de CVLI em arquivos no formato Portable Document Format
(PDF), contendo tabelas que mostram os casos individuais, de acordo
com parametros de regiao e caracteristicas do fato. Foram selecionados
os documentos que continham dados de todos os registros de CVLI do
ano de 2021.

e Dados de Desenvolvimento Social dos municipios do Estado do
Ceara: Com o fim de dar mais opgdes de andlise e jungdo dos dados
relacionados aos municipios do Estado, foi selecionado os dados de
desenvolvimento social de cada municipio do Estado, com origem de
planilha retirada do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE).

O objetivo é integrar essas bases e descobrir conhecimento a partir delas.
Além de oferecer, uma forma de publicacdo desses dados de maneira util, facilitando

que essas informacdes sejam consultadas.

4.2 Preparacao De Ambiente

Inicialmente, visando receber dados de diversas fontes, foi arquitetada uma
estrutura de tabelas em banco de dados relacional, utilizando-se de linguagem SQL
e o sistema gerenciador de banco de dados PostgreSQL. A estrutura necesséria foi
concebida mediante andlise dos dados que se deseja armazenar.

Como se pode observar a partir do diagrama na Figura 4, foram criadas
trés tabelas base com o intuito de armazenar os dados extraidos das distintas fontes
selecionadas. Uma quarta tabela, de dados consolidados, foi criada com o intuito
de armazenar os dados ja agrupados, processados e com informagdes de extrema
importancia para futuras analises. Com isto, como a base de dados atual € estatica,
sera poupado tempo de processamento com agregacao e selecao de dados, otimizando

as consultas.
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Figura 4 — Diagrama UML da estrutura de banco de dados utilizada no projeto
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

4.3 Pré Processamento

Diante de uma andlise inicial criteriosa, foram identificadas informagdes em
duplicidade dentro das bases de dados selecionadas. A base de vacinacao contra a
Covid-19 continham dados ruidosos, entdo apds a obtencéo dos arquivos em extensao
CSV com todos os registros de vacinacdo do Estado, foi feita uma limpeza inicial, com
a retirada de dados nulos.

No caso dos dados de CVLI, os registros encontravam-se em tabelas dentro
de um arquivo PDF, tornando necesséria a sua extragdo automatizada. Foi realizado o
download de todos os 12 arquivos referentes ao espago temporal selecionado, um para
cada més. A biblioteca de software Tabula® necessita que as das tabelas analisadas

sejam delimitadas por bordas, com o fim de separar o conteudo de cada uma. Dito isto,

9 Tabula Python. Disponivel em <https:/pypi.org/project/tabula-py/>. Acesso em 4 jul. 2022.
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foi realizada uma transformacao no arquivo pdf, alterando a tabela para inserir todas as
bordas de cada tabela.

Os dados de desenvolvimento social foram os que exigiram menos proces-
samento prévio, em razao de ja estarem bem delimitados e com informacdes precisas

relativas a cada municipio do Estado do Ceara.

4.4 Transformacao

Os dados previamente selecionados foram transformados com a finalidade
de adquirirem o mesmo formato, neste caso o de dados relacionais em banco de dados
SQL. As tabelas foram previamente geradas com a intencao de receber a base de
informacgdes sem perda de dados relevantes. Os dados de vacinagao contra a Covid-19
foram extraidos em formato CSV e carregados diretamente no banco de dados, através
da ferramenta Datagrip'®, onde ha uma importacéo através de mapeamento entre
0S campos presentes no arquivo para os respectivos campos da tabela no banco de
dados.

Os dados de CVLI, que encontravam-se em tabelas no formato PDF (veja
na Figura 5) disponiveis para download na plataforma da Secretaria de Seguranga
Publica e Defesa Social (SSPDS), divididos por més, foram reunidos em um unico
diretdrio, e a partir de um script na linguagem de programagao Python (veja na Figura
6), utilizando-se das bibliotecas Tabula e Pandas'!. Por meio dessas tecnologias, foi
possivel extrair as tabelas dos documentos PDF, transformando-as em arquivos CSV,
prontos para serem importados ao banco de dados pela mesma via em que os dados
de vacinacao contra a Covid-19 foram.

A biblioteca Tabula 1é o arquivo PDF e identifica as tabelas, separando
e agrupando as células, transformando-as em Dataframes, estruturas da biblioteca
Pandas, que podem ser manipuladas e transformadas em outros tipos de dados, como
arquivos CSV.

Os dados relativos ao desenvolvimento social dos municipios foram extraidos
da plataforma oficial do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE) ja em

formato CSV, prontos para a importagdo no banco de dados previamente criado. A

10" Datagrip, Disponivel em <https://www.jetbrains.com/datagrip/>. Acesso em 4 jul. 2022
" Pandas, Disponivel em <https:/pandas.pydata.org/>. Acesso em 4 jul. 2022



Figura 5 — Exemplo de arquivo com dados de CVLI disponibilizado

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

SUPESP-CI

e
GOVERNO po
EstaDO no CE

arunyg

ARA

n} AlS MUNICIPIO NATUREZA DO FATO | ARMA-UTILZADA DATA SEXO IDADE
1 AlS 11 Paraipaba HOMICIDIO DOLOSO | Arma de fogo 01/01/72021 Feminino 28
2 AlS 12 Pacatuba HOMICIDIO DOLOSO | Arma de fogo 01/01/2021 Masculino 32
3 AlS 2 Fortalaza HOMICIDIO DOLOSO | Arma de fogo 01/0172021 Masculino 30
4 AlS 3 Fortalaza HOMICIDIO DOLOSO | Arma de fogo 01/01/72021 Masculino 30
5 A5 12 Itzitinga HOMICIDIO DOLOSO | Arma de fogo 01/0172021 Masculino 50
5] AlS 18 Aracati HOMICIDIO DOLOSO | Arma de fogo 01/0172021 Masculino 1T
7 AlS 19 Juazeiro do Norte HOMICIDIO DOLOSO | Arma de fogo 01/01/72021 Masculino 28
a AlS 21 Iguatu HOMICIDIO DOLOSO | Arma branca 01/0172021 Masculino 16
] AlS 14 Sabral HOMICIDIO DOLOSO | Arma de fogo 01/0172021 Masculino 26
LESAD CORFORAL . -
10 AlS 22 Mombaga SEGUIDA DE MORTE Qutros meios 01/0172021 Faminino 15
i1 AlS 15 Canindé HOMICIDIO DOLOSO | Arma de fogo 01/0172021 Masculino -
12 AlIS 9 Fortalaza :13:?2 [SLI::\?':ES&S] Arma de fogo 01/0172021 Masculino 20
13 AIS 11 8o Gangalo da HOMICIDIO DOLOSO | Arma branca 02/01/2021 Masculing 20
Amaranie
14 AlS 18 Brajo Santo HOMICIDIO DOLOSO | Arma de fogo 02/0172021 Masculino 42
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Figura 6 — Trecho de codigo que exemplifica a extracdo de dados oriundos de arquivo

PDF

dfl = read_pdf("CVLI-1.pdf", encoding='utf-8', pages="all', multiple_tables=False,lattice=True)[0]

"C:\Users\Edvan Junior\testes‘venv\Scripts\python.exe" "C:/Users/Edvan Junior/testes/pdftocsv.py"

MUNICIPIO
Paraipaba

Pacatuba
Fortaleza
Fortaleza
Itaitinga

Maranguape
Fortaleza
Jardim
Iguatu

386 AIS 19 Juazeiro do Norte

print(dfl)
pdftocsv

ID AIS
6] 1 AIS 11
1 2 AIS 12
2 3 AIS 2
3 4 AIS 9
4 5 AIS 12
3oz 302 AIS 12
383 3083 AIS 6
304 384 AIS 19
305 305 AIS 21
306
[387 rows x 8 columns]

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

DATA SEX0 IDADE
01/81/2021 Feminino 26
01/81/2021 Masculino 32
01/01/2821 Masculino 38
01/81/2021 Masculino 30
01/81/2021 Masculino 50
31/81/2021 Masculino 30
31/01/2821 Masculino 22
31/81/2021 Masculino 40
31/81/2021 Masculino 18
31/81/2021 Masculino 39

Figura 7 exemplifica a importacao dos dados oriundos de arquivo CSV no banco de

dados relacional.
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Figura 7 — Exemplo de importacédo de arquivos CSV no banco de dados.

B import "dados_municipios_ceara.csv_1.csv” File
Formats: + - B g T Comment:
sV dados_municipios_ceara L]
TSV
i — Columns (2)  Keys()  Indexes(l)  Foreign Keys
+
municipio varchar(100)
codigo varchar(20) -- part of primary key mapf
Value separator. | Comma i area_territorial numeric(14,2)
Row separator:  Newline - “plﬂfacau . integen
densidade_demografica numeriec(14,2)
Mullvalue text:  Empty string - idhm numeric(14,2)
pib_per_capita numeric(14,2)
e Bt idh_formatado numeric
Quotation: -+
" " Escape: duplicate
"+ Escape: duplicate Data Preview  DDL Preview
Municipio < Codigo * Area Territorial [2028] = Populagdo Estimada[2021] ¢ Densid
1 Abaiara 2300101 180833 11965 58.69
2  Acarape 2300158 130002 15140 98.52
ot el i 2 3 Acaray 2300200 842471 63556 68.31
4 Acopiara 2300309 2254279 54687 22.58
Trim whitespaces 5 Aivaba 2300408 2438563 17584 6.066
[ First row is header 6 Alcantaras 2380587 135.76 11846 77.71
Eiiet colli = henter 7 Altaneira 2388606 72675 7712 93.54
8 Alto Santo 2300705 1345781 16077 12.22
9 Amontada 2300754 1175044 44195 33.27
18 Antonina do Norte 2300804 259706 7402 26.85
44 Amudamin  aznnnnt crr nn armin ae £
Encoding: | UTF-2 -

[ Write errors to file:  C:\Users\Edvan Junior\dados_municipios_ceara_2022-07-22_16_49_41.txt
Insert inconvertible values as null

Disable indexes and triggers, lock table (may be faster)

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

4.5 Data Mining

Uma vez com os dados importados ao banco de dados, foi preciso fazer o
processo necessario para tornar possivel a andlise e conhecimento a partir das novas
possibilidades criadas a partir da agregacéao de dados presentes. Foi escolhido, para
fins de analise territorial, uma agregacao de dados por municipio, com a intencao de
entregar uma conhecimento util relacionado com a situacédo de cada municipio do
Estado do Ceara.

Diante disto, foi criada uma nova tabela, para receber os dados consolidados
ja calculados, visto que a base de dados nao é dindmica. Para inserirmos dados
nesta nova tabela, foi executado um script em linguagem SQL agregando os dados na
granularidade necessaria, além de filtrar os dados de maneira a selecionar os dados a
se comparar (veja na Figura 8).

Com a finalidade de gerar a capacidade de interpretacéo, analise e consumo
dos dados advindos da base de dados gerada, foi desenvolvida uma APl com o

padrao REST, que pode ser utilizada para consultar os dados de forma rapida, eficaz e
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Figura 8 — Script SQL usado para popularizar a tabela de dados consolidados.

insert into dados_consolidados (cod_cidade_ibge, cvli_por_100k, populacao, idh, pib_per_capita,
percentual_vacina_2_doses, cvli_total, nome, doses_total)
select d.codigo,
d.cvli_rate,
d.populacao,
d.idh_formatado,
d.pib_per_capita,
cost((d.cont / cost(d.populacao as decimal)) * 100000 as decimal(l4, 2)),
d.count_cvli,
d.municipio,
d.cont
from (
select d.municipio,
d.codigo,
count (document_id) as cont,
d.populacao,
cvli.rate as cvli_rate,
cvli.count_cvli,
d.idh_formatado,
d.pib_per_capita
from vaccine_applications
inner join dados_municipios_ceara d on "left"(d.codigo, &) = paciente_endereco_coibgemunicipio
left join (select cod_cidade_ibge,

count(#) as count_cvli,
d.municipio,
populacao,
((count(*) / cast(populacao as decimal)) * 16000) as rate
from cvli

inner join dados_municipios_ceara d on d.codigo = cod_cidade_ibge
group by cod_cidade_ibge, d.municipio, populacao) cvli on cvli.cod_cidade_ibge = d.codigo
where upper(paciente_endereco_uf) = 'ce’
and vacina_descricao_dose in ('2° dose', 'Unica')
group by d.codigo, d.municipio, d.populacao, cvli.rate, count_cvli, d.idh_formatado, d.pib_per_capita
) d;

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

otimizada. A partir do consumo dos endpoints, os usuarios estarao a elaborar analises
de acordo com sua necessidade e ideias.

A API foi desenvolvida com a ferramenta Hasura, que facilita o desenvolvi-
mento de API com rapida e configuravel conexao a bancos de dados. Nesta ferramenta
€ possivel gerar endpoints, que sao pontos de acesso ou rotas que levam o cliente até o
servigo desejado no lado do servidor. A geragéo é feita através de consultas GraphQL,
como demonstrado na Figura 9, retornando objetos do tipo JavaScript Object Notation
(JSON). A ferramenta Hasura é executavel através da virtualizacdo de seu ambiente por
meio de contéiner, tecnologia que facilita o desenvolvimento de aplicacdes e captura
de dependéncias das mesmas.

A partir do consumo destes endpoints gerados pela API, é possivel analisar

os dados e trazer conhecimento util a partir dos mesmos.
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Figura 9 — Exemplo de consulta GraphQL na através da ferramenta Hasura.

Grap hiQL > Prettify History Explorer Code Exparter REST Derive action Analyze

query MyQuery {
dados_consolidados {

cod_cidade_ibge
cvli_por_l@ek
cvli total
doses_total
idh
noms
percentual_vacina_2_doses
populacao

renda_per_capita

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

4.6 Disponibilizacao para o Publico

Como forma de tornar a ferramenta criada publica, foi criado um repositério
na ferramenta Github'? com todos arquivos e instrucdes necessarias para a execugao
da ferramenta. Junto a isso, esta disponibilizada toda a base de dados para migracao,

leitura e andlise por toda e qualquer pessoa interessada no propdésito deste trabalho.

12 Repositério do Projeto. Disponivel em <https:/github.com/edvanjunior/publicData>. Acesso em 4 jul.
2022
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5 RESULTADOS

Com o objetivo de validar a criagdo da ferramenta que este trabalho teve por
fim, foram delimitadas questées de analise, e estas precisavam ser respondidas a partir
de consulta na API construida durante este trabalho. Neste capitulo esta contido o que
foi obtido dentro de cada questao de analise.

As questdes de andlise sao: (a) Qual a correlagcédo entre a taxa de CVLI
por 100 mil habitantes de um municipio e o percentual de populacao vacinada com
duas doses ou dose Unica de um municipio?; (b) Qual a correlagao entre a taxa de
CVLI por 100 mil habitantes de um municipio e o Produto Interno Bruto (PIB)'3 per
capita municipal?; (c) Qual a correlacao entre o percentual de populacao vacinada com
duas doses ou dose Unica de um municipio e o PIB per capita municipal?; (d) Qual a
correlagdo entre numero de habitantes de um municipio e a taxa de CVLI por 100 mil
habitantes?; (e) Qual a correlagao entre o indice de desenvolvimento humano de um
municipio e a taxa de CVLI por 100 mil habitantes?; (f) Ha cidades que aparecem tanto
na lista de cidades com maiores taxas de CVLI quanto na lista de cidades com menor
percentual de vacinagao?. Importante salientar que este capitulo de resultados traz

analises que correspondem a etapa de interpretacao presente no processo KDD.

5.1 Correlacao

Com o objetivo de investigar a correlagdo entre as variaveis agregadas por
municipio do Estado do Ceara, foi utilizada a biblioteca Pandas, amplamente usada
para analise de dados. A partir do conhecimento de 2 varidveis em um conjunto, a
biblioteca é capaz de aferir o coeficiente de Pearson(p)'# e avaliar a correlagéo entre
as variaveis.

Através do consumo da api construida neste trabalho, foi possivel capturar
os dados necessarios para fazer a analise de correlacao entre as variaveis e responder
as questdes previamente levantadas. Na Figura 10, o script executa um método
responsavel pelo calculo de coeficiente de correlacdo, mediante o conhecimento das

séries de dados informados.

13 Produto Interno Bruto. Disponivel em <https://ibge.gov.br/explica/pib.php/>. Acesso em 4 jul. 2022
14 Peason Correlation. Disponivel em <https:/libguides.library.kent.edu/SPSS/PearsonCorr>. Acesso
em 4 jul. 2022
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Figura 10 — Exemplo de cddigo usado para gerar coeficiente de pearson através da
biblioteca Pandas

from tabula import read_pdf
import pandas as pd

response = pd.read_json('http://localhost:8088/api/rest/dados-consolidados')

data = pd.json_normalize(response['dados_consolidados'])
cvli_tax = datal'cvii_por_188Kk"']
vaccine_tax = datal'percentval_vacina_2_doses']

print('Correlacdo entre taxa de CVLI por 100k Habitantes e a taxa percentual de populacédo vacinada com 2 doses ov dose Unica')
print(cvli_tax.corr(vaccine_tax))

pdftocsy

"C:\Users\Edvan Junior\testes\venv\Scripts\python.exe" "C:/Users/Edvan Junior/testes/pdftocsv.py"

Correlagéo entre taxa de CVLI por 100k Habitantes e a taxa percentual de populagéo vacinada com 2 doses ou dose Unica
0.13380553536401713

Process finished with exit code ©

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

5.1.1 Correlacao Entre Taxa De Cvli e Vacinacao

A primeira questao de andlise investigada foi se existe correlagéo entre as
variaveis: taxa de CVLI por 100 mil habitantes e o percentual de populagéao vacinada
com 2 doses ou dose Unica no ano de 2021. O resultado estéd apresentado na Tabela 1.
A correlacao de Pearson mede a for¢a da relagao linear entre duas variaveis. Tem um
valor entre -1 e 1. O valor de -1 significa uma correlagao linear negativa total, 0 sendo
nenhuma correlacao e + 1 significando uma correlacao total positiva. Pelo valor obtido
na Tabela 1, ndo héa correlacéo positiva forte entre a taxa de CVLI e o percentual da

populacao vacinada no Ceara.

Tabela 1 — Correlagéo entre CVLI e vacinacao
Variaveis investigadas Coeficiente de Pearson
Taxa de CVLI por 100 rrjll habl_tantes 0,11246335478791318
Percentual de populagao vacinada

5.1.2 Correlacao Entre Taxa De Cvli e o Pib Per Capita Da Populacao

A segunda questao de andlise refere-se a entender o grau de associacao
entre as variaveis de taxa de CVLI por 100 mil habitantes e a renda per capita da
populagdo, visto que foi necessario entender se a producéo de riqueza tem correlagao

com a incidéncia de crimes violentos letais e intencionais. Segundo o numero obtido,
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nao € possivel afirmar que ha correlagao entre as variaveis (veja Tabela 2).

Tabela 2 — Correlacéo entre CVLI e PIB
Variaveis investigadas Coeficiente de Pearson
Taxa de CVLI por 100 mil h.aplf[antes 0,18813142622862755
PIB per capita do municipio

5.1.3 Correlacao Entre Taxa De Populacao Vacinada e o Pib Per Capita Da

Populacao

Para analisar se ha forca de associagcao entre a taxa percentual de populacao
e a producao de riqueza dentro de um municipio, calculado o seu coeficiente de
correlacdo. De acordo com o coeficiente obtido e demonstrado na Tabela 3, néo é
possivel identificar dependéncia entre as variaveis.

Tabela 3 — Correlagao entre percentual de vacinacao e PIB per capita
Variaveis investigadas Coeficiente de Pearson

Percentual de populagao \./a,c[nada 0,17904913885122178
PIB per capita do municipio

5.1.4 Correlacdao Entre O Numero De Habitantes e a Taxa De Cvli

Com afinalidade de investigar se o numero de habitantes esta correlacionado
com a taxa de CVLI nos municipios cearenses, foi calculado o coeficiente de Pearson
entre as variaveis. Note que pelo valor obtido da Tabela 4 nao existe correlacao.
Tabela 4 — Correlagao entre o nimero de habitantes e a taxa de CVLI
Variaveis investigadas | Coeficiente de Pearson

NuUmero de habitantes
Taxa de CVLI 0,01865676809429713

5.1.5 Correlagdo Entre o Indice De Desenvolvimento Humano e a Taxa De Cvli

Para aferir o nivel de associacao entre o indice de desenvolvimento humano
de cada municipio e a taxa de CVLI, foi calculado o coeficiente de Pearson para a
correlagdao. Contanto, conforme mostrado na Tabela 5 a correlacao é fraca entre as

variaveis.
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Tabela 5 — Correlacéo entre o indice de desenvolvimento humano e a taxa de CVLI

Variaveis investigadas Coeficiente de Pearson
indice de desenvolvimento humano
Taxa de VLI 0,2145879814729346

5.2 Ranking Das Cidades Com Menores Percentuais De Vacinacao e Maior Taxa
De Cvli

Para tragar um paralelo entre os numeros obtidos de percentual de vacinacao
da populacao de cada municipio e a taxa de CVLI por 100 mil habitantes, foram
construidos 2 endpoints, que retornam respectivamente os 10 maiores numeros de
incidéncia de CVLI por 100 mil habitantes e menores percentuais de vacinag¢ao entre
0S municipios. Ao consumir 0S recursos e passar para uma tabela, pode-se verificar os

seguintes dados, apresentados na Tabela 6:

Tabela 6 — Ranking das 10 cidades com maior taxa de CVLI por 10 mil habitantes

| Posicéo | Municipio | Taxa de CVLI por 100 mil |
| 1 | S&o Jodo do Jaguaribe | 304,354 |
|2 | Monsenhor Tabosa | 144,810 |
3 Chorozinho | 138,026 |
4 Ibicuitinga | 125,687 |
| 5 | Forquilha | 121,556 |
6 | Quixeré | 111,448 |
7 Guaitba | 98,084 |
| 8 | Aquiraz | 96,836 |
| 9 | ltaitinga | 95,704 |
| 10 | lbaretama | 89,653 |

Como é possivel notar a partir da visualizacao gerada nas Tabelas 6 e 7,
somente uma cidade se repete nas duas listas, no caso Guaiuba, o que reforgca a
desassociacao entre as variaveis de percentual de populagdo vacinada e a taxa de
CVLI por 100 mil habitantes.

Outras analises podem ser realizadas com os dados integrados e disponibili-
zados via API. O intuito de mostrar as correlagdes entre as variaveis e o ranqueamento

foi oferecer ao leitor exemplos de como as analises e interpretacdo dos resultados



Tabela 7 — Ranking das 10 cidades com menores percentuais de vacinacao

| Posicéo | Municipio | Percentual de populagéo vacinada |
| 1 | Nova Olinda | 21,10 |
2 Guailba | 27,57 |
3 | Maranguape | 28,25 |
| 4 | Guaraciaba do Norte | 28,83 |
| 5 | Tarrafas | 30,46 |
| 6 | Aurora | 30,85 |
7 Cariré | 33,96 |
| 8 | Graca | 34,05 |
| 9 | Morrinhos | 34,91 |
10| Arneiroz | 35,37 |

podem ser realizadas para os dados deste trabalho.
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6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Foi delimitada a necessidade de demonstrar como dados publicos podem
ser melhor disponibilizados, para fins de geracao de conhecimento util e melhor tomada
de decisao das autoridades governamentais. Houve utilizacédo de técnicas de extracao
e manipulacdo de dados, seguindo os processos de KDD. O presente trabalho extraiu,
transformou, armazenou e disponibilizou os dados publicos em novas visualizagdes e
meios de consumo com o intuito de gerar novo conhecimento util.

As fontes de dados ndo dispunham de maneiras unificadas, homogéneas e
filtraveis e que facilitassem a analise daqueles que viessem a ter interesse em consumi-
las. E preciso que a disponibilizagdo de dados publicos seja feita de maneira a facilitar
o entendimento, manipulacao e analise posterior por qualquer cidadao ou autoridade
governamental, e ndo simplesmente seja um instrumento de cumprimento da lei.

Os objetivos previamente estabelecidos foram alcan¢ados no desenvolvi-
mento deste trabalho. Foi exposto como se pode disponibilizar os dados publicos
de maneira mais otimizada, homogeneizando os dados, unificando e conectando-
os. Foi dada a resposta para as questdes problema, demonstrando também como
ecossistemas secundarios podem consumir o recurso através da API criada.

Para agregar ao proposto neste trabalho, se torna de forte importancia
em futuros trabalhos o acoplamento de funcionalidades que permitam a insercao
de dados e sincronismo com fontes de dados publicos, trazendo visdes dinamicas,
com dados atualizados, das origens agregadas. Além disso, torna-se interessante a
demonstracdo de analises relativas a outros periodos, com outras fontes de dados e
também com outras maneiras de correlacionar os dados, afim de investigar seus niveis

de associagao.
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