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RESUMO

Para a realizacdo deste projeto, foi conduzido um estudo sobre programacgao web, definindo o
layout da pagina e as formas de visualizacdo de dados. Selecionamos graficos e painéis de visu-
alizac@o (dashboards) para facilitar a andlise e comparacao de indicadores. A pesquisa incluiu
a escolha de tecnologias, bibliotecas e frameworks adequados para otimizar o acesso e andlise
dos dados urbanos. Como resultado, este projeto aprimora a plataforma ’Cidades do Conheci-
mento’, permitindo comparagdes entre cidades com base em dados relevantes para a tomada de

decisoes.

Palavras-chave: Dashboard. Cidade-inteligente. Cidades do conhecimento.
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1 INTRODUCAO

Em 2021, cerca de 56% da populacdo mundial vivia em dreas urbanas. Segundo proje-
coes da Organizagdo das Nacdes Unidas (ONU), até 2050, esse percentual serda de 68%. Essa
projecdo ressalta ainda que uma em cada trés pessoas viverd em cidades com pelo menos 500
mil habitantes (HABITAT, 2022). Entender essa dindmica é crucial para um desenvolvimento
sustentdvel. A superlotacdo das cidades pode extrapolar limites econdmicos, psicolégicos e
socioculturais, ocasionando aumento em indices de violéncia, pobreza e até mesmo maior vul-
nerabilidade a pandemias (ERGAZAKIS; METAXIOTIS; PSARRAS, 2004).

A aglomeracdo urbana representa um desafio significativo para as autoridades publicas,
exigindo eficdcia e rapidez no atendimento das necessidades sociais. Considerando ainda as
restricdes econdmicas e legais para a destinagdo de recursos publicos e a intensa disputa entre
as cidades para atracdo de investimentos o cendrio tende a ser ainda mais desafiador (WEISS;
BERNARDES; CONSONI, 2015).

Diante disto os conceitos de cidade inteligentes podem auxiliar no desenvolvimento das
cidades tornando-as mais limpas, seguras e funcionais (BRIA; MOROZOV, 2020). Uma cidade
inteligente utiliza de tecnologia com o objetivo de otimizar o uso de recursos, produzir novos
recursos, modificar o comportamento dos usudrios e promover a sustentabilidade (BRIA; MORO-
ZOV, 2020). E comum pensar em uma cidade inteligente associando sensores, dispositivos res-
ponsivos ou microcomputadores, porém um dos recursos que esta dispde € o Desenvolvimento
Baseado em Conhecimento (DBC), como uma nova forma de fazer a gestdo publica para en-
frentar estes desafios (CARRILLO, 2002).

O DBC possibilita a criacdo de uma cultura econdmica que inclui as dimensdes social,
econdmica e ambiental. Para tanto € necessdrio uma técnica de classificacdo, o Sistemas de
Capitais (SC) construido por Carrillo (2002) tem como objetivo transicionar o sistema de valor,

baseado em produgdo material, para um sistema com foco na produ¢do de conhecimento.

No artigo de Fachinelli, Carrillo e D’ Arisbo (2014) é possivel verificar o uso do SC
como meio para identificar uma possivel Cidade do Conhecimento. Neste estudo foi definido
categorias de capitais, isto €, os indicadores a serem utilizados. Na etapa posterior os dados
foram obtidos de diferentes fontes de informagao e adicionados a uma planilha eletrdonica para
serem analisados, tudo isso de forma manual.

Aplicando os conceitos de DBC pode-se identificar uma Cidade do Conhecimento (CC).
Uma Cidade do Conhecimento é definida como:

Areas urbanas que tém seu desenvolvimento centrado no conhecimento, onde a
andlise socioecondmica dos elementos e estratégias de gestdo do conhecimento
se concentra na avalia¢do de um sistema de valores fundamentado na criacio,
compartilhamento e aplicacdo de valor (CARRILLO, 2006).



As CC sio estabelecidas com objetivo de alcancgar a sustentabilidade e a melhoria da
qualidade de vida, fornecer os servigos necessdrios, enriquecer a cultura e o conhecimento, e
aumentar as competéncias da popula¢do (YIGITCANLAR; O’CONNOR; WESTERMAN, 2008). Os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentdavel (ODS), adotados pelos paises-membros das Nagdes
Unidas, tracam um caminho em direcdo a sustentabilidade, estabelecendo a meta de melhorar

as condig¢odes de vida de toda a populacdo do planeta até 2030 (ONU, 2016).

Além de aplicar o DBC e ter um retorno de dados, é importante tanto quanto fazer uma
andlise destas informacdes, por isso € fundamental o uso de indicadores confidveis, que possam
ser comparados e servir para embasar tomada de decisdes, seja de empresdrios, gestores ou
administradores publicos. Os dashboards, nome dado aos painéis para apresentacdo rapida de
dados, contendo métricas e indicadores mais relevantes a cerca do tema sdo muito uteis para
esta tarefa (DASHBOARD, 2023).

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Para abordar estes conceitos de CC e DBC contamos com o laboratério CityLivin-
glab, composto por professores, pesquisadores e alunos vinculados aUniversidade de Caxias
do Sul (UCS). No site do laboratério pode ser encontrada a plataforma proposta por Notari et

al. (2019), cujo finalidade € armazenar, calcular e comparar indicadores de diferentes regides.

Com a finalidade de evoluir a ferramenta sao desenvolvidos trabalhos como o de SILVA
(2022) no qual ele automatizou a carga de dados da plataforma "Cidades do conhecimento"através
de rotinas automatizadas que obtém dados de diferentes fontes. E ainda o de BREGALDA
(2021) que desenvolveu um método no qual a coleta de dados, de forma semi-automadtica, é
realizada para serem utilizados na plataforma, eliminando assim a necessidade de planilhas ele-
tronicas. Posteriormente RODRIGUES (2023) fez a integracdo destes dois trabalhos, em um

container Docker, a fim dar autonomia a integragdo de dados no laboratério CityLivingLab.

Atualmente na plataforma Cidades do Conhecimento € possivel visualizar os dados de
forma gréfica e comparar informacgdes das cidades, porém s6 € possivel que seja feito compara-
tivos entre algumas cidades da serra gaicha, o que torna a consulta ineficaz e desinteressante,
pois representa apenas 864 mil pessoas, que vivem na chamada Regido Metropolitana da Serra
Gatcha (IBGE, 2021). Enquanto a populacdo nacional € de 213,32 milhdes de habitantes (IBGE,
2021).

Logo, ha uma necessidade de apresentar os dados de todo o restante do pais e também

poder compara-los.

A fim de tornar efetiva e segura a visualizacdo dos dados, surge a questdo central deste
trabalho: a melhoria do website ’Cidades do Conhecimento’. Isso pode permitir uma visua-
lizacdo confidvel e eficiente dos dados acerca das cidades brasileiras, além de possibilitar a

realizacdo de comparativos entre elas.
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1.2 OBJETIVOS

Desta forma, este projeto tem como objetivo principal aprimorar e redesenhar o website
"Cidades do Conhecimento"ja existente, com o propdsito de visualizar indicadores relativos a
Cidades do Conhecimento em ambito nacional. Esses dados sdo disponibilizados por meio de

um banco de dados da Plataforma Cidades do Conhecimento.

Deste, propdem-se 0s seguintes objetivos especificos:

1. Atualizagdo da pigina web, incluindo outros dois modelos de cidades inteligentes com as
dimensoes e indicadores de cada um: Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS)

e Cidades Inteligentes.

2. Atualizacdo da forma de carga de dados para a plataforma. E atualizac¢do de bibliotecas e

frameworks conforme a necessidade.

3. Readequagdo do layout da pagina atual, explorar conceitos sobre visualizacdo de dados
e os diversos tipos de graficos que tém relevancia para a aplicacdo deste projeto, com o

propoésito de fundamentar o novo design a ser desenvolvido na atualiza¢do da pagina.

4. Identificar as funcionalidades atualmente presentes na pagina existente e determinar quais

devem ser implementadas ou aprimoradas.

Assim com esta nova pagina ficard disponivel a selecdo de cidades de todo Brasil para

que sejam feitos comparativos e/ou visualizacdo dos dados a respeito da selecdo realizada.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Com o intuito de proporcionar uma abordagem objetiva e sequencial neste trabalho, ele

serd divido em diferentes capitulos.

No Capitulo 1 o leitor € introduzido ao trabalho proposto, por meio de uma contextua-
lizagdao do problema e uma apresentacdo da relevancia do assunto para a sociedade. O capitulo
também aborda o problema de pesquisa, relacionado a limitagcdo do ndmero de cidades dispo-
niveis na ferramenta atual. Além disso, este capitulo formula os objetivos gerais e especificos

da pesquisa.

No Capitulo 2 sdo apresentados os conceitos dos modelos de Cidades Inteligentes (CI),
ODS e Sistema de Capitais, incluindo dimensdes e indicadores. Além disso, sdo discutidas
informacdes e conceitos relacionados a tipos de visualizacdo de dados, os tipos de gréficos
mais pertinentes para o tema em questao, bibliotecas e métodos utilizados na constru¢dao de

paginas da web.
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No Capitulo 3 € descrita a proposta de solucdo para este projeto. Sdo discutidos os
problemas a serem resolvidos, a abordagem adotada para a remodelagem da pagina da web e

sao apresentadas as consideracdes finais.

No Capitulo 4, a implementacdo da proposta de solu¢do € apresentada, detalhando o
desenvolvimento técnico do portal de indicadores para cidades inteligentes. Sdo descritos os
elementos usados, como bibliotecas, estrutura da aplicacdo e légica de codificacdo, com foco
nas tecnologias empregadas, como Django e PostgreSQL, e nas funcionalidades implementadas

para garantir a usabilidade e eficiéncia do sistema.

No Capitulo 5, o uso da aplicacdo é abordado, explicando o funcionamento das prin-
cipais paginas e como o usudrio pode navegar pelo sistema para acessar modelos, selecionar
cidades e visualizar dados. Esse capitulo apresenta a interface do usudrio e como cada funcio-

nalidade se integra para oferecer uma experiéncia intuitiva e pratica.

Por fim, o Capitulo 6 traz as conclusdes do trabalho, discutindo os resultados alcanca-
dos, os beneficios da readequagdo da plataforma e as possiveis melhorias para projetos futuros.
Sao destacadas as contribui¢des da solugdo para facilitar a tomada de decisdes e a andlise com-

parativa entre cidades brasileiras, bem como sugestdes para expansdes futuras.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, abordaremos os instrumentos que possibilitam a criacdo de uma cidade
inteligente, tais como o Desenvolvimento Baseado em Conhecimento associado ao Sistema
de Capitais, os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel e o modelo de Cidades Inteligentes

juntamente com a ABNT NBR ISO 37122 que trata de indicadores para cidades inteligentes.

Adicionalmente, discutiremos a visualizacdo de dados e a variedade de grificos com
o intuito de embasar decisdes na proposta de solu¢do. Também serdo apresentados trabalhos

relacionados ao tema a fim de exemplificar e validar os conceitos desenvolvidos.

2.1 DESENVOLVIMENTO BASEADO EM CONHECIMENTO

As cidades tem apresentado um padrdo de produgdo e consumo insustentdvel. Apesar
de representaram apenas 2% da superficie do planeta, sdo responséveis por cerca de 70% de
todo o Produto Interno Bruto (PIB), mas também por mais de 60% do consumo de energia, de

emissoes de gases do efeito estufa e dos residuos gerados (ONU, 2017; ONU, 2020).

Diante disso € possivel afirmar que as atividades econdmicas, interagdes sociais e tam-
bém impactos ambientais concentram-se nas cidades (ONU, 2017). E portanto € preciso que
sejam tomadas medidas no sentido equilibrar o crescimento econdmico com os padrdes de con-
sumo, para que nao gerem efeitos negativos no meio ambiente (ONU, 2017). Para alcangar isto
o DBC se apresenta como uma solu¢do (ERGAZAKIS; METAXIOTIS; PSARRAS, 2006).

O DBC possibilita a criagdo de uma cultura econdmica que inclui as dimensdes social,
econdmica e ambiental. (CARRILLO, 2015; CARRILLO et al., 2014).

2.1.1 Sistemas de Capitais

Para que seja possivel ocorrer o DBC € imprescindivel contar com uma base de dados
que permita essa andlise. Por meio de uma técnica de classificacdo, torna-se vidvel mapear,
quantificar e organizar ndo apenas os aspectos econdmicos, mas também os relacionados ao

valor social. Isso resulta em um sistema abrangente e robusto.

O SC atende a esta necessidade. Construido por Carrillo (2002), propicia revelar a es-
trutura de valores das cidades. O método permite uma avaliacdo da base de capital da cidade,
tanto o que € fisico quanto uma ideia ou plano. Permite ainda recombiné-los de forma desejada
e facilita a percepcdo do que realmente importa (CARRILLO, 2006; CARRILLO, 2014; CARRILLO
etal., 2014).

A estrutura do SC € formada por oito dimensdes de capital de conhecimento, que for-

necem indicadores que podem impulsionar a cidade e ainda promover um desenvolvimento



sustentdvel. E estas oito dimensdes sdo divididas em trés grandes metas capitais: referencial,

articulador e produtivo (CARRILLO et al., 2014). A figura 1 descreve o Sistema Genérico de

Capitais
Figura 1 — Principais Ordens de Valor no Sistema de Capitais
SISTEMAS DE CAPITAIS: PRINCIPAIS ORDENS DE VALOR
Capacidade de discernir os
Identidade elementos de valor que
. Auto - significancia contribuem para o sistema e
Referencial orientar a agao.
Estrutura: regras
de associagao Inteligéncia Capacidade de identificar
. Auto - Significancia a.ger)les . e eventos
Meta capital significativos do sistema.
Multiplicativo
i Divisivel
Ca_pllal ( ) Financeiro Capacidade de representar
Universo de ) Troca e permitr a troca de
g[g?;sér?;a ’:n'°9lad°r g elementos de valor.
ungdo: regras de -
coletiva relagionamgnto Capacidade de estabelecer
Relacional e desenvolver ligacbes
Vinculagao significativas  com outras
pessoas.
"'”"“?"“' . Capacidade de executar
. (Individual e Coletivo) M R
Produtivo = agOes de valorizagéo.
-, Acao
Aditivo
Subtrativo) Instrumental Capacidade de alavancar o
(Material e Intangivel) | desempenho de agbes de
Mediagéo aumento de valor.

Fonte: (CARRILLO ez al., 2014)

2.2 OBIJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

E necessério encontrar um equilibrio no desenvolvimento humano em relagdo ao meio
ambiente em que vivemos. A situacdo ambiental degradante coloca em risco a vida humana,
bem como a preservagdo da nossa propria especie ao longo das proximas geracdes. As trans-
formacdes climaticas, as alteracdes nas estacdes do ano e a escassez de recursos naturais sao

evidentes em nosso dia a dia.

Em 2015 os ODS ou também chamado de Objetivos Globais foram adotados por paises
membros das Na¢des Unidas, com a finalidade de equilibrar a existéncia humana e a conserva-
¢do do meio ambiente e garantir que até 2030 todas as pessoas tenham melhores condicdes de
vida (ONU, 2016).

Consiste em um conjunto de 17 objetivos integrados Figura 2, ou seja, a acdo em uma
area corresponde aos resultados em outra, devendo, portanto, ocorrer de forma equilibrada entre

os campos social, econdmico e ambiental (ONU, 2016).

Estes objetivos de forma geral abordam temas como eliminar a fome e pobreza extrema,
oferecer educacao de qualidade, proteger o planeta e ainda promover a paz e inclusdo nas so-

ciedades Figura 3 (UNICEF, 2016). Estes objetivos foram baseados no precursor Objetivos de
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Figura 2 — Os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel
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o
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“] DESIGUALDADES |1 1 mumvm 13 H[l]mc:umm 14 e 1 IEﬁDTLmIDnEs ﬂ DEIMPLEMENTACAD
e ——— o o
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Fonte: (UNICEF, 2016)

Desenvolvimento do Milénio (ODM) elaborado nos anos 2000 (ONU, 2010). Vindo a ser atua-
lizado no ano de 2015, indo de 8 objetivos para os 17 citados e mais 169 metas.

Figura 3 — Dimensdes e Exemplos de Indicadores dos ODS

Indicadores relacionados a saude, niamero de profissionais de satde por habitante.
Indicadores de educagdo, como a propor¢do de professores que receberam a qualificagdo minima
exigida, por nivel de ensino.

Dimensdo Social

Indicadores de igualdade de género, existéncia ou ndo de arcabouco legal em vigor para promover,
reforgar e monitorar a igualdade e a ndo-discriminagdo com base no sexo

Indicadores de crescimento econdmico, como o PIB per capita.

Taxa de desemprego.

Indicadores de renda, proporgdo da pessoas vivendo abaixo de 50% da mediana da renda, por sexo,
idade e pessoas com deficiéncia

Indicadores relacionados a mudanca climatica, como as emissées de gases de efeito estufa.
Dimensdo Ambiental Indicadores de biodiversidade, como a taxa de extingdo de espécies.

Dimensao Econdmica

Acesso a agua potavel e saneamento basico.

Fonte: O Autor (2023).

2.3 CIDADES INTELIGENTES

As cidades tém despertado interesse no desenvolvimento de solugdes que promovam
o desenvolvimento sustentdvel. Isso se deve a necessidade de reformular a gestdo das dreas

urbanas e das politicas relacionadas a essa questdo.

As cidades inteligentes estdo recebendo incentivos de grandes corporacdes como IBM,
Cisco e Philips, por exemplo, que sdo participantes relevantes no mercado de tecnologias de in-
formacdo e comunicacdo (TICs), e mesmo ndo sendo um dos pilares de uma cidade inteligente,
acabam atuando como agentes facilitadores (MENDES, 2020).

O conceito de cidade inteligente pode ser definido como:

Uma cidade inteligente se forma quando investimentos em capital humano e
social e tradicional (transporte) e moderna (TIC) infraestruturas tecnologias
de comunicagio alimentam uma crescimento econdmico sustentavel e quali-
dade de vida, com uma gestdo sibia dos recursos naturais por meio de uma
governanga participativa (CARAGLIU; BO; NUKAMP, 2011).
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Uma Cidade Inteligente é categorizado em seis dimensdes: economia, pessoas, governo,
mobilidade, ambiente e qualidade de vida (ALBINO; BERARDI; DANGELICO, 2015). E em cada
dimensio ha indicadores como (COHEN, 2014):

* Economia: facilidade de fazer negdcios e atratividade para investidores.
» Pessoas: inclusdo, educacdo e criatividade

* Governo: servicos online, infraestrutura e governo aberto

* Mobilidade: eficiéncia do transporte puiblico, redu¢do do trifego e congestionamento e

infraestrutura tecnoldgica
* Ambiente: edificios inteligentes, gestdo de recursos e planeamento urbano sustentivel

* Qualidade de Vida: acesso a servicos de saude de qualidade, lazer e cultura, habitacdo

acessivel.

Além dos indicadores acima citados, ha outros.

2.3.1 ABNT NBR ISO 37122 - Indicadores para cidades inteligentes

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), alinhada com as normas inter-
nacionais desenvolvidas pela International Organization for Standardization (ISO), publicou a
Norma Brasileira (NBR) ISO 37122, que define um conjunto de indicadores para cidades inte-
ligentes. Baseada na melhoria dos servicos urbanos e na qualidade de vida da populagao, essa
norma, juntamente com a ABNT NBR ISO 37120, foi elaborada com o objetivo de fornecer in-
dicadores para medir o progresso em dire¢do a uma cidade inteligente (ABNT, 2021). A Figura

4 ilustra a relagdo entre essas normas.

Figura 4 — Relacdo entre as Normas para Cidades Inteligentes

CIDADES E COMUNIDADES
SUSTENTAVEIS

ABNT NBR ISO 37120
Indicadores para servigos urbanos
e qualidade de vida

ABNT NBR ISO 37122 ABNT NBR ISO 37123

Indicadores para Indicadores para
cidades inteligentes cidades resilientes

Fonte: (ABNT, 2021)
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Os indicadores abrangem 19 dreas: economia, educacao, energia, meio ambiente e mu-
dangas climdticas, finangas, governanca, satde, habitacdo, populacdo e condi¢des sociais, re-
creagdo, segurancga, residuos sélidos, esporte e cultura, telecomunicagdo, transporte, agricultura

local/urbana e segurancga alimentar, planejamento urbano, esgotos e dgua.

Alguns dos indicadores apresentados pela ABNT NBR ISSO 37122:

* Ndmero de computadores, laptops, tablets ou outros dispositivos de aprendizagem digital

disponiveis por 1000 estudantes.
* Porcentagem dos pontos de iluminagdo publica gerenciados por sistema de telegestao.
* Porcentagem de edificios na cidade com medidores inteligentes de energia.
* Numero de estagdes de carregamento de veiculos elétricos por veiculo elétrico registrado.
* Porcentagem de pagamentos para a cidade realizados por meio eletronico.
* Porcentagem de servigos urbanos acessiveis e que podem ser solicitados online.

* Porcentagem da populacdo da cidade com prontudrio eletronico unificado, acessivel on-

line pelos provedores de servigcos de satde.

2.4 VISUALIZACAO DE DADOS

O processo de visualizacdo estd relacionado a transformacao de algo abstrato em ima-
gens que possam ser visualizadas. O objetivo € auxiliar no entendimento de determinado as-
sunto, o que sem este recurso demandaria mais empenho para compreensao (NASCIMENTO;
FERREIRA, 2005). No contexto deste trabalho, abordaremos a visualiza¢do de dados no ambito

da apresentacdo de informacdes de cidades inteligentes e como isso € relevante para o tema.

Um design inadequado para a apresentacao das informacdes pode atrapalhar a tomada
de decisdes. A intencdo de uma pdgina como a que estamos propondo € apresentar uma série
de dados em um pequeno espaco, de forma que o usudrio consiga interpretar de forma répida e

clara o que estd sendo apresentado (FEW, 2013).

Quando nos referimos a interpretacdo do que € apresentado, é importante relacionar
com a percepg¢ao visual humana (FEW, 2013). Na teoria de Gestalt a percep¢do € o conjunto
de fatores como: proximidade, similaridade, acercamento, fechamento, continuidade e conexao
(FEW, 2013; HEALY, 2018; KNAFLIC, 2019). Os principios da Gestalt auxiliam no entendimento
de como as pessoas compreendem as informagdes e, com isso, podemos eliminar o que € des-
necessario dos dashboard. Dashboard é um termo em inglés utilizado para dar nome a um
painel visual que contém informagdes, métricas e indicadores. Nele, estdo as informacdes mais

relevantes, de forma breve, para auxiliar na tomada de decisdes (DASHBOARD, 2023).
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Os dashboard s@ao muito Uteis para a analise rdpida e confidvel de informac¢des mas para
isso precisam ser elaborados de forma correta, levando em conta as questdes estéticas e pontos

importantes dos indicadores a serem apresentados.

2.4.1 Tipos de Graficos

O grafico de barras, Figura 5, € um dos tipos mais simples e populares muito devido
a facilidade de interpretacdo. No gréfico (a), a esquerda, é apresentado um grafico de barras
horizontais que compara as despesas (em milhares) entre diferentes departamentos, como Aten-
dimento ao Cliente, Vendas, Juridico, e outros. Esse formato facilita a comparacao direta entre

categorias ao longo do eixo horizontal.

J4 o gréfico (b), a direita, apresenta um grafico de barras verticais que compara as vendas

(em milhares de ddlares) em trés regides: Norte, Sul e Oeste.

Este formato € ideal para visualizar comparagdes entre diferentes grupos ao longo do
eixo vertical. Pode ser utilizado para representagdes que exijam mais séries de dados por cate-
gorias (KUSLEIKA, 2021).

Figura 5 — Gréfico de Barras

Vendas (em milhares de délares)

Despesas (em milhares)
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(a) Grafico de barras horizontal (b) Grafico de barras vertical

Fonte: Adaptado de (KUSLEIKA, 2021)

No entanto, hd outras opcdes de graficos; uma delas é o gréfico circular, Figura 6, po-
pularmente chamado de grafico de pizza, indicado para situacdes com poucas varidveis (KUS-
LEIKA, 2021). A Figura 6 ilustra a distribui¢do de concluintes por drea de conhecimento. Cada
setor do gréfico representa uma drea especifica, como Ciéncias Sociais, Educacdo, Engenharia,
entre outras, e o tamanho de cada setor € proporcional a quantidade de concluintes nessa area.
Este tipo de gréfico € eficaz para visualizar a proporg¢do relativa de cada categoria em relacao

ao todo, facilitando a comparago entre diferentes areas de conhecimento.

Porém, € necessdria a cautela ao utilizé-lo, pois, conforme os valores a serem represen-
tados, as fatias podem ficar com tamanhos similares, prejudicando a interpretacio (WEXLER;
SHAFFER; COTGREAVE, 2017)
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Figura 6 — Gréfico de Setores ou Circular

Concluintes por area de conhecimento
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Fonte: (IBGE, 2016)

Também € possivel mencionar o grafico de linhas, este utilizado por exemplo para indi-
car a variacio de um ou mais itens ao longo de periodo (FERNANDES; MARTINHO; GONCALVES,
2020). A Figura 7 exibe um grafico de linhas que mostra a taxa média de desmatamento na
Amazonia entre os anos 2000 e 2014. O grafico ilustra as variagdes na taxa de desmatamento ao
longo do periodo, destacando um pico significativo por volta de 2004, seguido por uma tendén-
cia de queda continua até 2014. Este tipo de gréfico € ideal para visualizar mudancas em uma
variavel ao longo do tempo, permitindo a andlise de tendéncias e padrdes no comportamento do

desmatamento na regido amazonica durante o periodo analisado.
Figura 7 — Gréfico de Linhas
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Fonte: (IBGE, 2016)

Outro modelo é o grafico Sparkline, que é um tipo de representaciao que agrupa diferen-
tes tipos de graficos, conforme a necessidade do usudrio, a fim de permitir a comparagdo entre

varidveis num mesmo intervalo de tempo (LANDIM, 2019).

A Figura 8 apresenta um gréfico de Sparkline, que € utilizado para mostrar a tendéncia
das vendas anuais do Produto X ao longo dos meses, nos anos de 2020, 2021 e 2022. Esse tipo
de grafico € uma ferramenta compacta que permite visualizar de maneira rdpida e eficiente as

variagdes de dados ao longo do tempo, diretamente dentro de uma tabela. No exemplo, é pos-
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sivel observar como as vendas variaram em cada ano, facilitando a comparacao das flutuagcdes

entre os periodos analisados.

Figura 8 — Gréfico de Sparkline
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Més

2020

2021

2022

Janeiro

10

23

12

Fevereiro

12

21

18

Margo

13

20

21

Abril

14

11

24

Maio

8

13

20

Junho

8

14

17

Julho

10

18

9

Agosto

22

22

7

Setembro

29

28

Qutubro

20

29

Novembro

16

15

11

Dezembro

9

14

15

Total

171

228

166

‘Sparkline

e

y

N\ |

Fonte: O Autor (2023)

O gréfico de dispersdo, ou diagrama de dispersdo, Figura 9, representa um conjunto de
dados como uma cole¢@o de pontos. Os valores de uma varidvel ficam no eixo horizontal e os
da outra, no eixo vertical. O ponto resultante no grifico € definido pela combinagdo dessas duas
varidveis. Este tipo de grafico permite visualizar tendéncias importantes, podendo-se imaginar
uma linha que passa entre os pontos, sugerindo uma relacdo linear, ndo linear ou auséncia de

relacdo conforme a posi¢do dos pontos no grafico. (SOUSA, 2019).

Figura 9 — Gréfico de Dispersao

1404

Peso (Kg)

Altura {cm)

Fonte: (SOUSA, 2019)

A Figura 9 ilustra um grafico de dispersao, que representa a relacio entre duas varidveis:
altura e peso. Cada ponto no grafico indica uma observacdo especifica, permitindo visualizar

padrdes ou tendéncias entre as varidveis. No exemplo apresentado, hd uma tendéncia positiva
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entre a altura e o peso, sugerindo que, a medida que a altura aumenta, o peso também tende a

aumentar.

Grifico de radar, Figura 10, informalmente chamado de grafico de teia, ¢ uma forma
de representar os dados em um formato circular ou poligonal, que utiliza linhas ou dreas co-
nectando pontos em diferentes eixos radiais. Ele € utilizado para comparar e exibir valores de
vdrias varidveis em relagdo a um ponto central, geralmente mostrando como essas varidveis
se comparam entre si. Os graficos de radar sdo frequentemente usados para destacar padroes,
tendéncias ou diferengcas em dados, permitindo a visualizacdo de multiplas dimensdes de infor-

macoes simultaneamente (KIRK, 2016).
Figura 10 — Gréfico de Radar
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Fonte: O Autor (2023).

A Figura 10 apresenta um gréfico de radar que compara as caracteristicas da equipe, em
especial Jodo e Maria em diferentes habilidades, como pontualidade, lideranca, organizagao,
comunicacdo e iniciativa. Esse tipo de grafico € util para visualizar de forma clara e concisa
as diferengas de desempenho entre os membros da equipe em multiplas dimensdes. Como ob-
servado, tanto Jodo quanto Maria apresentam variagdes em suas competéncias, facilitando a

andlise comparativa de suas habilidades individuais.

2.5 TRABALHOS RELACIONADOS

Com o objetivo de fundamentar o presente trabalho e ilustrar a aplicacdo dos modelos
de cidades, bem como a visualizacdo de dados em um dashboard, foi realizada uma pesquisa
para identificar outros trabalhos cientificos relacionados a palavras-chave como dashboard, de-

senvolvimento baseado em conhecimento, sistema de capitais e dimensoes.
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2.5.1 Sistemas de capitais como método de analise da economia criativa
para o Desenvolvimento Baseado no Conhecimento na cidade de

Bento Goncalves

Em 2013, D’ Arisbo (2013) conduziu um estudo na cidade de Bento Gongalves, no Rio
Grande do Sul, Brasil, com o propdsito de aplicar as dimensdes do Sistema de Capitais. O
objetivo principal era estruturar a andlise da economia voltada para o Desenvolvimento Baseado
em Conhecimento DBC. Este estudo buscou identificar quais capitais eram mais ou menos
significativos para o DBC. Os resultados revelaram que alguns capitais, quando relacionados a

outros, eram menos significativos para as andlises.

Ap6s uma selecdo do que seria relevante, foi possivel identificar alguns pontos como: a
necessidade de investimentos na educacio bésica como prioridade, antes de reforgar os niveis
educacionais mais avancados. Além disso, evidenciou a importancia do capital intelectual na
promocdo da diversidade cultural, ja refletida no turismo e eventos realizados pela cidade. Com
base nesse estudo, a governanca da cidade e da regido pode estabelecer um plano de acdo com

politicas coordenadas, visando o alcance do desenvolvimento sustentavel.

2.5.2 Data science empowering the public: Data-driven dashboards for

transparent and accountable decision-making in smart cities

Matheus, Janssen e Maheshwari (2020) apresentam em seu trabalho a utilizagdo de
dashboard no ambito da administracdo publica. No Rio de Janeiro, Brasil, uma cidade com
uma populacdo de 6,5 milhdes de habitantes e 3 milhdes de veiculos, o Centro de Operagdes
RIO (COR) desenvolveu uma infraestrutura abrangente, que inclui um dashboard e um portal
contendo mais de trés mil conjuntos de dados e sete API’s para oferecer informagdes em tempo

real.

Os painéis de visualizacdo, conhecidos como dashboards, foram criados com o propo-
sito de apresentar de maneira consolidada os principais elementos organizacionais, utilizando
diversas ferramentas de visualiza¢do, como medidores, graficos, tabelas e pictogramas. A cria-
cdo desses painéis € orientada pelas necessidades e questionamentos dos tomadores de decisao

politica, como prefeitos e secretarias.

2.6 CONSIDERACOES FINAIS

Os conceitos aqui apresentados fornecem uma fundamentagdo sélida e justifica a rele-
vancia desse tema na sociedade. Os conceitos apresentados sobre cidades inteligentes e seus
instrumentos, bem como dimensdes e indicadores, t€m o propdsito de caracterizar uma cidade,
facilitando a compreensdo dos dados e agilizando a tomada de decisdes, tanto para gestores

publicos quanto privados.
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E necessario ndo apenas ter indicadores e categorizar esses dados, mas também apresenta-
los de maneira eficaz, precisa e objetiva, por meio do uso adequado de gréificos e da construcao

ideal de um painel de visualizacgao.

Com base nesses fundamentos, desenvolveremos nossa proposta de solucio para o pro-
jeto, priorizando a elaboracao precisa de um painel de visualizagdo, a apresentacdo dos dados e

outros elementos pertinentes.
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3 PROPOSTA DE SOLUCAO

Considerando os conceitos apresentados no Capitulo 2 realizaremos uma andlise da
pagina atualmente disponivel. Em seguida, identificaremos as funcionalidades que devem ser
mantidas, aprimoradas ou adicionadas a pigina da web, levando em consideragdo os principios

de visualizacdo de dados discutidos no Capitulo 2 e com isso apresentar a proposta de solucao.

3.1 PAGINA WEB VERSAO 2018

Em 2014, teve inicio um trabalho na UCS financiado pelo Conselho Nacional de De-
senvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), intitulado "Sistema de Capitais para Cidades
do Conhecimento no Brasil: Um Modelo para o Desenvolvimento Baseado em Conhecimento".
Este projeto visou estudar o desenvolvimento de cidades, utilizando dados que vao além das
métricas tradicionais, como PIB e IDH. Notavelmente, essa pesquisa representou a primeira
aplicacdo completa desse método no Brasil, com seu campo de estudo situado na cidade de
Bento Gongalves, no Rio Grande do Sul (FACHINELLI; CARRILLO; D’ARISBO, 2014).

O projeto de pesquisa demonstrou uma relevancia significativa, resultando em publi-
cacdes continuas ao longo de 2 anos consecutivos e tendo o apoio do Centro da Inddstria e
Comércio Centro da Industria e Comércio (CIC) de Bento Gongalves (BATTISTELO, 2018).

Dada a relevancia da utilizacdo de sistemas de conhecimento baseados em valor e com
0 objetivo de facilitar o armazenamento, manipulacio e apresentacdo de dados obtidos por
meio de sistemas de valores Battistelo (2018) propds em seu Trabalho de Conclusdo de Curso
(TCC) em 2018 uma pagina web que conta com cidades cadastradas no sistema via importacao
de planilha eletronica. E possivel filtrar as cidades tanto por nome quanto por ano, além de
adicionar uma ou mais cidades na comparagdo atual. A seguir, vamos detalhar o que foi feito.

Abaixo temos a Figura 11 que demonstra a pigina inicial da solu¢ao desenvolvida.

A pégina proposta contém os seguintes requisitos: comparar sistema de capitais, compa-
rar regides por capital e utilizar dashboard, sendo estas funcionalidades publicas. Além disso,
ha funcionalidades administrativas como gerenciar usudrios, regides, indicadores, categorias

por capital, importar arquivos, recalcular referéncias e normalizar valores.

3.1.1 Comparativo entre cidades no modelo Sistema de Capitais

Na péagina desenvolvida por Battistelo (2018) é possivel fazer o comparativo entre as
cidades, selecionando-as, conforme Figura 12. E possivel pesquisar a cidade desejada tanto por
nome ou ano e adicionar uma ou mais cidades a comparagdo atual. Para adicionar basta clicar

sobre a linha do registro, € a mesma se tornard azul, o que indica que estd selecionado.



Figura 11 — Pé4gina Inicial - Battistelo
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O Sistema de Capitais estrutura as categorias que s&o avaliadas no modelo de Cidades
do Conhecimento, e tem sido utilizado por vérias cidades em distintos paises para avaliar
os seus ativos e passivos em relagao ao Desenvolvimento Baseado em Conhecimento. A
ferramenta permite ampliar as possibilidades de uso da taxonomia do Sistema de Capitais
para as cidades brasileiras por meio da anélise das combinagGes dos indicadores e sua
analise.
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Fonte: (BATTISTELO, 2018)

Ap6s a selecdo ao clicar no icone de seta para direita, o dado serd adicionado a lista de
comparagdo atual, que refere-se as cidades selecionadas para visualizagdo dos dados. Apds ao

clicar em Iniciar Compara¢do uma nova tela é exibida Figura 13.

Figura 12 — Pagina Sistema de Capitais - Selecdo - Battistelo
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Iniciar Comparago

Fonte: (BATTISTELO, 2018)

Foi observado que nao ha uma limitacao pré-definida na quantidade de cidades que po-
dem ser selecionadas. Feita a selecao das cidades desejadas e avangando em Iniciar Comparacao
temos a proxima tela, com os resultados, conforme Figura 13 e também com um grafico do tipo

radar fazendo um comparativo entre as cidades por categoria de capital.
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Figura 13 — P4gina Sistema de Capitais - Resultados - Battistelo
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Fonte: (BATTISTELO, 2018)

Nesta tela temos os resultados, podemos observar no canto esquerdo da péagina as sete
dimensodes do modelo de Sistema de Capitais: Geral, Financeiro, Humano Coletivo, Humano In-
dividual, Identidade, Instrumental Intangivel, Instrumental Tangivel, Inteligéncia e Relacional.
Cada dimensao, acompanhada de seus indicadores e valores correspondentes, € apresentada.
Ao lado, ha um gréfico radar que exibe os indicadores das cidades selecionadas, permitindo
uma comparacgdo eficaz das relacdes entre os valores de indicadores e cidades. Essa disposi-
cdo facilita a anélise, pois os valores correspondentes aos indicadores das cidades selecionadas
sao representados sobre o mesmo eixo no grafico. A seguir, Figura 14 apresenta o diagrama
do banco de dados proposto por Battistelo (2018), que foi originalmente desenvolvido utili-
zando o sistema de gerenciamento de banco de dados MySQL e, posteriormente, migrado para

PostgreSQL no contexto deste projeto.

Figura 14 — Diagrama Légico do Banco de Dados - Battistelo

IndicadorReferencial

—Indicador ID (FK)
Ano
ReferencialMinimo
ReferencialMaximo
Regido . EventoConhecimento Indicador
1D 2 L ¥ID
Nome () “Regido_ID  (FK)L) l_/l Nome ()
Ano  (U) Indicador_ID  (FK)(U) Descrigao
ValorOriginal —CategoriaCapital_ID  (FK)
ValorNormalizado
Ano (L)
. CategoriaCapital
ID
Nome ()
Descrigao
(FK) - Chave Estrangeira (U) - Unico

Fonte: Adaptado de Battistelo (2018)
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3.2 PROPOSTA DE SOLUCAO

A proposta de solugdo para este projeto € aprimorar uma pigina web existente, conforme

originalmente proposta por Battistelo (2018). Os requisitos essenciais deste projeto incluem:

1. Atualizacdo de Bibliotecas e Frameworks: A primeira etapa envolve a atualizacdo das
bibliotecas para garantir a funcionalidade e seguranga da pédgina web, utilizando o fra-
mework Django em Python. O desenvolvimento seré feito na IDE PyCharm, com o banco
de dados relacional PostgreSQL para gerenciar os dados dos indicadores de cidades inte-

ligentes.

2. Atualizacdo de Layouts de Telas: Com base no conhecimento do Capitulo 2, os layouts
das telas serdo aprimorados para oferecer uma experiéncia de usudrio mais eficaz e atra-
ente. A validacdo serd feita de duas formas: comparando a solu¢do com dashboards exis-
tentes, como os do Observatério de Cidades, para garantir conformidade com os padrdes,
e por meio da avaliagcdo de pesquisadores do City Living Lab, que revisardo a usabilidade,

precisao dos dados e relevancia das visualizacdes para cidades inteligentes.

3. Inclusdo de Novos Modelos: Dois novos modelos, Objetivos de Desenvolvimento Susten-
tavel (ODS) e Smart Cities, serdo incorporados a pagina, complementando o j4 existente

Sistema de Capitais.

4. Consulta e Selecao de Comparativos: Com a inclusdo dos novos modelos, os usudrios

poderao escolher o modelo de sua preferéncia para consulta e comparagao.

5. Grafico Radar para Comparativo: Um grafico radar serd disponibilizado para facilitar a
comparacao entre indicadores de duas ou mais cidades, oferecendo uma visdo abrangente

dos indicadores de desenvolvimento urbano.

6. Gréfico de Barras para Indicadores Individuais: Cada modelo de cidade inteligente terd
seus proprios indicadores individuais representados em graficos de barras, permitindo

uma anélise detalhada, além do respectivo valor nimero em forma de tabela.

Essas melhorias proporcionardo uma visao mais rica e comparativa dos indicadores das
diversas abordagens de desenvolvimento urbano, auxiliando os usudrios na tomada de decisdes

informadas e no entendimento das diferencas entre os modelos de cidades inteligentes.

O modelo de banco de dados atualmente empregado para o armazenamento de infor-
macOes na plataforma Cidades do Conhecimento, € com o qual estaremos trabalhando neste
projeto, é do tipo relacional. Ele foi proposto por BREGALDA (2021). A Figura 15 apresenta
o diagrama do banco de dados. Esse modelo foi inicialmente implementado utilizando o sis-
tema de gerenciamento de banco de dados MySQL, mas posteriormente foi migrado para Post-
greSQL, garantindo maior compatibilidade e desempenho para este projeto. Ele se baseia na

organizacao dos dados em tabelas, onde as informagdes sdo estruturadas em linhas e colunas.
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Figura 15 — Diagrama Lo6gico do Banco de Dados
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Fonte: Adaptado de BREGALDA (2021)

Serd possivel visualizar os dados de forma similar a citada aqui anteriormente e ela-
borada por Battistelo (2018). mantendo a estrutura de dados originalmente implementada. Os
indicadores gerais e especificos de determinada cidade e modelo serdo apresentados em tabe-
las e graficos, demonstrando visualmente os nimeros. A aplicacdo deve ter acesso apenas para

usudrio comum, sem funcdes de administrador. A Figura 16 apresenta o diagrama de requisitos.

Ap6s uma andlise da ferramenta atualmente disponivel, foi decidido que os seguintes
requisitos serdo mantidos:

* Consultas e comparativos de cidades: a partir da lista de cidades, recuperadas do banco,
o usudrio poderd escolher quais deseja selecionar para efetuar a consulta dos indicadores
da mesma ou entdo selecionado a partir de duas cidades visualizar o comparativo gréfico.

Regras para implementagao:
— Gréfico do tipo radar

— O gréafico deve resumir as informagdes dos indicadores de cada categoria de capital.

— Além do gréfico, havera uma tabela que apresente os valores utilizados na elabora-
¢ao do gréfico. E também haverd uma tabela para cada categoria de capital, exibindo

os indicadores usados na sintese e os seus valores originais.
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— Deve existir a possibilidade de comparar a mesma regido em diferentes anos (Ex.:
Caxias do Sul - 2017 x Caxias do Sul - 2018)

E que os seguintes requisitos deverdo ser elaborados para atender as necessidades le-

vantadas para este projeto, sendo:

 Atualizacdo de bibliotecas: para garantir a eficiéncia e a seguranca da pagina, € essencial
considerar a atualiza¢do das bibliotecas e frameworks utilizados. Avaliar a necessidade de
migrar para versoes mais recentes dessas ferramentas é fundamental, pois isso possibilita
a correcao de bugs, maior segurancga, a compatibilidade com os navegadores e dispositivos

mais recentes, além de aprimorar o desempenho, tornando a padgina mais 4gil e responsiva.

* Atualizacdo layout de telas: com base no conteido apresentado no Capitulo 2, que aborda
gréificos, visualizagdo de dados e painéis (dashboards), serd priorizada a atualizacio do

layout das telas, visando alcancar a melhor disposicao de elementos e design.

* Selecao de modelos: os usudrios terdo a opc¢do de escolher entre os trés modelos de ci-
dade inteligente apresentados no Capitulo 2: Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel
(ODS), Smart Cities e Sistema de Capitais.

* Consultas e comparativos baseados na escolha do modelo: ao selecionar um modelo, os
usudrios terdo acesso a uma pagina com uma lista de cidades disponiveis para escolha.
Serd necessdrio selecionar no minimo duas € no maximo cinco cidades, para que seja
possivel realizar a comparacdo entre elas, garantindo uma exibi¢cdao adequada do grafico

sem sobrecarregar a visualizacao.

* Gréficos para indicadores e grafico para comparativo: serdo disponibilizados gréificos para
facilitar a visualizagdo e compreensao dos indicadores, bem como graficos para os com-

parativos entre cidades selecionadas.

* Testes de software tais como de funcionalidade para garantir que todas funcdes da pagina
estejam operando conforme esperado, ainda teste de usabilidade para avaliar a facilidade
de uso da pédgina. Além disso, outros testes adicionais podem ser conduzidos, conforme

necessario.

O usudrio que acessar a pagina passard por trés telas até chegar no comparativo. Pri-
meira pagina € a pagina inicial e de selecao para qual indicador deseja visualizar informacdes,
conforme ilustra a Figura 17.

A segunda pagina € a pagina de selecdo de cidades dentro do indicador escolhido, nesta
tela haverd uma lista com as cidades disponiveis para comparagdo, também contard com uma

caixa para pesquisa da cidade desejada e também para pesquisa entre as cidades escolhidas,

conforme ilustra Figura 18.
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Figura 16 — Diagrama de Requisitos
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Fonte: O Autor (2023)

Figura 17 — P4gina Inicial

ucs

R

Comparar
Sistema de Capitais

N Ny

Comparar Comparar
Obijetivos de Desenvolvimento Smart Cities
Sustentavel (ODS)

| Gabriel Santa Maria - Trabalho de Concluséo de Curso

Fonte: O Autor (2023)

Ap6s a selecdo do usudrio na segunda pagina e avancando em "Ir para o painel de
visualizag@o"serd aberto a terceira pagina, conforme ilustra Figura 19. Nessa tela, os indicadores
e seus respectivos valores serdo apresentados em um formato de tabela, localizada no canto
esquerdo da tela. Esses indicadores sdo relativos as cidades que foram selecionadas na segunda
pagina, dentro do modelo de cidade inteligente escolhido na primeira pagina. No canto direito
da tela, um gréfico do tipo radar estara disponivel para permitir uma analise comparativa geral,

incluindo todos os indicadores do modelo selecionado.

Na area esquerda da tela, os usudrios encontrardo abas organizadas por dimensdes. Den-
tro de cada aba, estardo listados os indicadores associados aquela dimensdo, permitindo ao

usudrio selecionar o indicador especifico que deseja explorar.
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Figura 18 — Pdgina de Selecdo Cidade(s)

ucs

Cidades disponiveisda(s) Cidade(s) selecionada(s)

0

Nome ou ano Nome ou ano

0

N

) Ir para painel visualizacéo

Gabriel Santa Maria - Trabalho de Conclusao de Curso

Fonte: O Autor (2023)

Figura 19 — Pdgina com Painel de Exibi¢ao

ucs
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Gabriel Santa Maria - Trabalho de Conclusao de Curso

Fonte: O Autor (2023)

3.3 CONSIDERACOES FINAIS

A pégina atualmente disponivel ndo oferece a visualizagdo dos trés modelos menciona-
dos: Sistema de Capitais (Capitulo 2.1.1), Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (Capitulo
2.2), e Cidades Inteligentes (Capitulo 2.3). Apenas o Sistema de Capitais estd disponivel para

utilizacdo.

Com o objetivo de criar uma ferramenta mais abrangente, capaz de auxiliar estudantes,
gestores publicos e privados na tomada de decisoes, este projeto € apresentado. O conhecimento

necessdrio para desenvolver a pigina serd adquirido ao longo da execucao do projeto.
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4 IMPLEMENTACAO DA PROPOSTA DE SOLUCAO

Neste capitulo, serd detalhada a implementacdo da solu¢do desenvolvida para o Portal
de Indicadores para Cidades Inteligentes. Sera explicado o desenvolvimento do projeto partindo
de pontos como: Bibliotecas Utilizadas, Estrutura da Aplicacdo e Codificacdo (com énfase em
Models, Views e Controllers). A camada de apresentacdo baseia-se predominantemente em

elementos HTML e na biblioteca Bootstrap.

Foi adotado um padrdo de nomenclatura e organizagado, visando facilitar a reutiliza¢do
e a escalabilidade do projeto. Além disso, foram adicionados comentdrios ao c6digo para me-

lhorar a compreensdo e manutengao.

Para o desenvolvimento do portal, utilizamos o framework Django com a linguagem
Python, o banco de dados PostgreSQL e o software PyCharm como ambiente de desenvolvi-
mento. O PyCharm foi escolhido por oferecer recursos que simplificam o desenvolvimento,
como autocompletar inteligente e depuracdo integrada, proporcionando um fluxo de trabalho

mais eficiente do que outras opgdes como o VSCode.

4.1 FERRAMENTAS E BIBLIOTECAS UTILIZADAS

Esta secdo apresenta as principais ferramentas e bibliotecas utilizadas no desenvolvi-
mento do projeto. As solugdes adotadas, como o banco de dados, frameworks e bibliotecas de
visualizacdo que sd@o fundamentais para alcancgar os objetivos do projeto e proporcionar uma

experiéncia de uso eficiente.

* PostgreSQL: O banco de dados utilizado para armazenar as informag¢des sobre os mode-

los, indicadores, dimensdes e demais dados relacionados a aplicag@o.

* Django (5.1): O principal framework utilizado no backend. Ele gerencia a l6gica da apli-
cacdo, os modelos de dados, e renderiza os templates HTML. A versdo utilizada € a 5.1,

que inclui suporte para funcionalidades modernas e melhorias de performance.

* tzdata (2024.1): Fornece informagdes de fuso horério atualizadas, baseadas no banco de
dados TANA Time Zone, utilizado para acompanhar o tempo de execu¢do de funcdes do

cddigo, durante o desenvolvimento.

* Bootstrap: Um framework CSS que usamos para estilizar a interface da aplicacdo, ga-

rantindo que seja responsiva e atual.

* Django ORM (Object-Relational Mapping): Embora nio seja uma biblioteca separada,
€ uma parte fundamental do Django que utilizamos para fazer consultas e manipulacio

de dados no banco de dados.



* Matplotlib: Usado para gerar graficos e visualizacdes de dados diretamente na aplicacao,

principalmente para exibir indicadores de cidades de forma visual.

A Figura 20 apresenta o diagrama com a arquitetura da aplica¢do baseada no padrio
MVC (Model-View-Controller). Ele ilustra o fluxo de informagdes entre o usudrio, a interface
(Frontend), a l6gica de negdcios (Backend) e o banco de dados (PostgreSQL). Cada componente
desempenha um papel especifico na interacdo com os dados e na geracdo de respostas para a

interface do usudrio, facilitando a manutencao, escalabilidade e organizagdo do sistema.

Figura 20 — Diagrama da Arquitetura de Software da Aplicacdo
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Fonte: O Autor (2024).

4.2 ESTRUTURA DA APLICACAO

A aplicacgdo foi desenvolvida utilizando o padraio MVC (Model-View-Controller), um
dos padrdes arquiteturais mais utilizados para o desenvolvimento de aplicagdes web. Esse pa-
drdo permite a separagcdo da légica de negdcios, da camada de apresentacdo e da logica de
controle, facilitando a manutencao e expansio da aplicacdo. A seguir, descrevemos como cada

uma dessas camadas foi implementada no projeto.

O Modelo (Model) representa as entidades da aplicag@o e é responsavel pela interagdao
com o banco de dados PostgreSQL, onde os dados sdo armazenados e gerenciados. No projeto,
0 Model foi implementado em Django, usando o ORM (Object-Relational Mapping) nativo para
realizar operacdes no banco sem a necessidade de SQL direto. Esse componente € ilustrado na

Figura 20 como a camada de Backend, onde as consultas SQL ao banco de dados sao realizadas.

As principais classes de Model utilizadas no projeto incluem:

* Indicador: Tabela que contém uma lista com todos os indicadores disponiveis. Cada

indicador possui atributos como id_indicador, nome.
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* Dimensao: Representa as diferentes dimensdes que cada modelo possui. A dimensdo
possui atributos como id_modelo, id_dimensao, nome € descricao, € estd associada a um ou

mais indicadores através da tabela de relacionamento sys_indicadordimensao.

* Modelo: Define os diferentes modelos de cidades inteligentes disponiveis para compa-
racdo, cada um contendo suas préprias dimensdes e indicadores. Este modelo possui
atributos como id_modelo, nome, nome_en € sigla. A tabela sys_dimensao € responsdvel por
fazer a conex@o do modelo selecionado pelo usudrio com as dimensdes que esse modelo
possui, e posteriormente a tabela sys_indicadordimensao relaciona os indicadores que estio

presentes em cada dimensao do modelo.

Além dos modelos fixos, como Indicador, Dimensao e Modelo, a aplicagdo gera dina-
micamente modelos de indicadores com base nas tabelas encontradas no banco de dados. Os
dados das tabelas existentes podem ser atualizados, adicionados ou removidos conforme neces-
sario, assim como novas tabelas podem ser adicionadas ao banco de dados, sem a necessidade
de modificar diretamente o c6digo fonte. Apenas € necessdrio realizar as alteracdes diretamente
no banco de dados. Além disso, o processo de varredura automatica das tabelas no banco de
dados garante que novos indicadores sejam integrados a aplicacao de forma dindmica. A seguir,

¢ descrito o processo de varredura dessas tabelas no banco de dados:

1. Consulta nas Tabelas do Banco de Dados: A aplicagcdo percorre as tabelas presentes no
banco de dados para encontrar todas as tabelas cujo nome comega com o prefixo "db_".
Essas tabelas contém os dados de indicadores de desempenho das cidades. A consulta
€ realizada na tabela de metadados information_schema. tables , que armazena informagdes
sobre as tabelas presentes no banco de dados. Para otimizar o desempenho, a lista de
tabelas ¢ armazenada em cache por um periodo de 15 minutos. Isso reduz o nimero de
consultas ao banco de dados, especialmente em ambientes onde o nimero de tabelas de

indicadores pode ser grande.

2. Ap6s identificar as tabelas, a aplicac@o cria dinamicamente modelos Django para cada
tabela encontrada. Isso é feito utilizando a funcdo create_indicador_model (), que recebe
o nome da tabela e define os campos comuns a todas as tabelas de indicadores, como
codigo_ibge, municipio, ano, valor_normalizado € indicador. Esses modelos sdo, entdo, utiliza-

dos para consultas e manipulag¢do dos dados dentro da aplicagdo.

3. Com os modelos criados dinamicamente, a aplicagdo pode realizar consultas de maneira
flexivel, filtrando os dados com base nos parametros fornecidos pelo usuario, como mo-

delo, cidades e ano.

A Visdo (View) na aplicagdo é responsavel por exibir os dados ao usudrio, utilizando

templates HTML juntamente com bibliotecas JavaScript para uma interacdo dinamica. No
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Django, as Visdes sdo compostas por templates que renderizam os dados fornecidos pelo Con-
trolador (Controller). O projeto faz uso da biblioteca Chart.js para criar graficos interativos
que facilitam a visualiza¢do dos dados comparativos entre as cidades selecionadas. As Visdes
também sdo responsdveis por capturar as entradas do usudrio, como a sele¢do de modelos, in-
dicadores e cidades, para exibir os dados filtrados. Na Figura 20, a Visdo corresponde a camada
Frontend, que processa e exibe as informacdes ao usudario, com dados vindos do Backend. Os

principais templates utilizados no projeto incluem:

* comparativo_de_cidades.html: Permite ao usudario selecionar modelos, indicadores e cidades

para comparagdo, exibindo os dados em graficos e tabelas.

* base_todaspaginas .html: Um template base utilizado por todas as paginas do projeto, garan-

tindo uma estrutura consistente em termos de layout e navegacao.

O Controlador atua como um intermedidrio entre o Model e a View, processando as
requisicoes do usudrio e coordenando as intera¢des entre as diferentes partes da aplicagdo. No
Django, os Controllers sdao representados por funcdes e classes definidas no arquivo views.py.
Na Figura 20, o fluxo entre Frontend e Backend representa o papel do Controller, onde as
requisicoes e respostas sao processadas e direcionadas conforme necessario. As principais res-

ponsabilidades dos Controllers no projeto incluem:

* Receber as requisi¢des de filtragem de dados do usuario (por exemplo, selecao de cidades

€ ano).
* Interagir com o Model para buscar os dados corretos do banco de dados.

* Processar os dados e enviar as informagdes para serem exibidas na View de maneira

organizada e eficiente.

Um exemplo de Controller no projeto € a funcao comparativo_de_cidades, que recebe as se-
lecdes feitas pelo usudrio (Modelo, Ano e Cidades). A funcdo primeiro busca, na tabela dimensao,
todas as dimensodes associadas ao modelo, gerando as abas correspondentes na interface. Em se-
guida, busca na tabela indicadordimensao todos os indicadores disponiveis, ou seja, aqueles que

possuem dados vinculados a cada dimensao (aba).

Depois de identificar os indicadores, o proximo passo € apresentar as tabelas de da-
dos relacionadas a cada indicador (_db), dentro de suas respectivas dimensdes. Para isso, duas
fungdes principais sdo usadas: listar_tabelas_com_cache () tenta recuperar na cache os dados e

filtrar_dados_por_tabela () caso os dados ndo estejam em cache, esta fun¢do faz a busca dindmica

no banco de dados com base nas selecoes feitas pelo usudrio.

Além disso, as rotas e URLSs foram definidas no arquivo ‘urls.py‘, onde cada rota mapeia

as requisi¢des do usudrio para os Controllers apropriados. Essa estrutura facilita a navegacao
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e organizacdao do cédigo, permitindo que cada requisicao seja tratada de maneira modular e

especifica, garantindo que as a¢Oes sejam processadas corretamente entre o Controller e a View.

4.2.1 Fluxo de dados da aplicacao

A Figura 21 apresenta o fluxo de dados na aplicacdo, organizado segundo o padrdo
MVC. Esse diagrama de atividades detalha as etapas desde a interagdo do usudrio até a exibi¢dao

dos dados processados na interface.
Figura 21 — Diagrama de Atividades
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Fonte: O Autor (2024).

O fluxo de dados segue o ciclo do padrao MVC:

* O usudrio interage com a interface da aplicacdo (View), fazendo selegdes de cidades,

modelos e indicadores.

A interagdo é capturada pelo Controller, que processa as entradas do usudrio e faz con-

sultas ao Model para obter os dados necessarios.

O Model busca os dados no banco de dados PostgreSQL e retorna os resultados ao Con-

troller.

O Controller entao formata esses dados e os envia de volta para a View, que os exibe
ao usudrio em forma de graficos e tabelas. Esse fluxo permite uma separacio clara entre
a légica de negdcios, o armazenamento de dados e a interface de usudrio, facilitando o

desenvolvimento e manuten¢do da aplicagdo.
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4.2.2 Funcionalidades Implementadas

Para o funcionamento adequado da aplicacdo e para atender as necessidades de navega-
cdo simples e apresentacao eficiente dos dados, algumas funcionalidades foram implementadas
ao longo do desenvolvimento. As principais funcdes que estruturam o sistema sio apresentadas

a seguir.

* Autocompletar de Cidades: foi implementada a funcionalidade de autocompletar para
facilitar a selecdo de cidades na interface do usudrio. A fun¢do autocomplete_cidades
permite que, ao digitar as trés primeiras letras do nome da cidade, o sistema sugira au-
tomaticamente opcoes correspondentes. Isso simplifica o processo de busca, eliminando
a necessidade de selecionar previamente o estado, especialmente ttil em casos onde o

usudrio desconhece essa informacao.

* Remocdo de Cidades Selecionadas: a func¢do remover_cidade foi implementada para per-
mitir ao usudrio remover cidades previamente selecionadas da lista de comparacdo. Essa
funcdo acessa as cidades armazenadas na sess@o do usudrio, remove a cidade especificada,

e atualiza a sessdo com a nova lista.

» Salvamento de Cidades na Sessdo: a fun¢do salvar_cidades_sessao armazena as selegcdes
de cidades, modelo e ano escolhidos pelo usudrio durante a navegagao na aplicagdo. Esses
dados s@o salvos na sessdo do usudrio para garantir que as informacdes estejam disponi-
veis entre requisi¢oes. Isso permite que o sistema mantenha o estado atual das sele¢des,

mesmo quando o usudrio navega entre diferentes paginas ou funcionalidades.

* Comparativo de Cidades: a fun¢do comparativo_de_cidades ¢ uma das mais importan-
tes da aplicacdo, sendo responsdvel por gerar a interface de comparacao entre as cidades
selecionadas. O usuario escolhe um modelo, um ano e as cidades (minimo duas e ma-
ximo cinco) e o sistema exibe graficos e tabelas comparando os indicadores. Essa fung¢ao
interage diretamente com o banco de dados, buscando as dimensdes e indicadores relaci-

onados ao modelo escolhido, dinamizando o processo de visualizagao.

* Geragdo de Resultados e Cache: para otimizar o desempenho da aplicacdo, a fungdo com-
parar_cidades_resultado utiliza uma l6gica de cache, onde os dados processados anterior-
mente sdo armazenados para evitar repeticao de consultas demoradas ao banco de dados.
Caso os dados ja estejam em cache, eles sdo imediatamente recuperados, melhorando

significativamente o tempo de resposta da aplicacao.

* Manipulagdo de Tabelas de Indicadores: as duas func¢des listar_tabelas_com_cache e fil-
trar_dados_por_tabela foram implementadas para gerenciar a importacdo dindmica das
tabelas de indicadores (_db). A primeira fun¢do tenta recuperar os dados do cache, en-

quanto a segunda filtra e processa os dados diretamente do banco de dados quando neces-
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sério. Isso permitiu a dinamizacdo da manipulacdo das tabelas, facilitando o tratamento

de diferentes indicadores de forma eficiente.

4.2.3 Dinamizacio e Manipulacao de Dados

Para garantir a flexibilidade do sistema, foram implementadas algumas fun¢des méddulo
utils.py que permitem a manipulacdo dindmica dos dados e modelos. Entre as principais fun-

¢oes, destaca-se:

* Dinamizag¢do da Importacdo de Tabelas: A funcdo listar_tabelas_com_cache() foi imple-
mentada para buscar e armazenar em cache as tabelas que possuem o sufixo "db_".
No entanto, a funcdo responsdvel pela busca direta dessas tabelas no banco de dados € lis-
tar_tabelas_indicadores(), que utiliza o information schema do banco de dados para listar
todas as tabelas cujo nome comeca com "db_". Essa abordagem permite que o sistema
identifique automaticamente as tabelas de indicadores sem a necessidade de mapeamento

manual. Isso otimiza o processo de gerenciamento de dados, tornando-o dindmico.

* Criacao Dinamica de Modelos: A fun¢ao criar_models_dinamicamente() chama a fung¢ao
create_indicador_model() para criar dinamicamente os modelos Django a partir das tabe-
las de indicadores. A create_indicador_model() recebe o nome do modelo e o nome da
tabela e gera um modelo Django com base nos campos comuns a todas as tabelas, como
codigo_ibge, municipio, ano e valor_normalizado. Isso elimina a necessidade de definir

manualmente cada modelo para cada tabela.

* Filtragem de Dados: A funcao filtrar_dados_por_tabela() processa e organiza os dados
filtrados de acordo com as sele¢des de cidades, indicadores e ano feitas pelos usudrios.

Retornando dados relevantes para a comparagao.

 Calculo de Médias Normalizadas: A funcao calcular_media_normalizada_por_dimensao()
calcula as médias dos valores normalizados de indicadores, agrupados por dimensdes es-
pecificas. Essa funcionalidade permite uma andlise detalhada e comparativa dos dados

das cidades selecionadas, sendo essencial para a apresentacao dos resultados.

4.3 AJUSTES E MELHORIAS REALIZADOS

Essas atualizagdes foram implementadas com o objetivo de aprimorar a usabilidade e a
eficiéncia da solucdo. A seguir, sdo descritas algumas das principais melhorias realizadas, com
foco em tornar a interface mais intuitiva e o sistema mais adaptdvel as demandas de importacao

e organizagdo das informagdes.

* Autocompletar de Cidades: Inicialmente, o sistema exigia que o usudrio selecionasse pri-

meiro o estado e, em seguida, a cidade. Para facilitar o uso, foi implementado um recurso
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de autocompletar, permitindo que a cidade fosse buscada diretamente pelo nome, sem a
necessidade de selecdo prévia do estado. Esse ajuste melhorou a usabilidade, especial-

mente nos casos em que o usudrio ndo sabe de qual estado € o municipio desejado.

* Modificac@o da Importacdo de Tabelas: No projeto original, as tabelas de indicadores nao
possuiam o sufixo "db_". Esse ajuste foi realizado pela equipe responsavel pelo banco
de dados, que renomeou e configurou as tabelas para seguirem o padrao "db_". Essa mu-
danca permitiu a automatizacdo do processo de importacdo, onde agora o sistema iden-
tifica e importa automaticamente todas as tabelas que possuem esse sufixo. Além disso,
apenas as colunas comuns a todas as tabelas sdo importadas, simplificando a manipulagdo
dos dados. Antes dessa modificacdo, as tabelas eram importadas manualmente, com ma-
peamentos especificos para cada tabela e suas respectivas colunas, tornando o processo

mais complexo e menos flexivel.

* Substitui¢do de Indicadores por Dimensdes nas Abas: No projeto inicial, as abas da inter-
face exibiam os indicadores. Com a atualizagdo, as abas foram reorganizadas para mostrar
as dimensdes, agrupando os indicadores relacionados a cada uma delas, facilitando a na-

vegacao e a compreensdo dos dados pelo usudrio.

4.4 MANUTENCAO DE TABELAS E BIBLIOTECAS

Caso um usudrio deseje atualizar as bibliotecas utilizadas na aplica¢do ou adicionar

novas tabelas de indicadores, o processo atual segue os seguintes passos:

4.4.1 Atualizacao de Bibliotecas

Para atualizar as bibliotecas, € necessario verificar a versao mais recente das bibliotecas
listadas no arquivo requirements . txt. O usudrio pode realizar a atualizagdo executando o seguinte

comando:
pip install -r requirements.txt —--upgrade

ApOs a atualizacdo, é recomendavel realizar testes para garantir que a compatibilidade

e o desempenho da aplicacdo ndo sejam afetados.

4.4.2 Inclusao de Novas Tabelas

A aplicacdo foi projetada para identificar e integrar automaticamente novas tabelas de

indicadores. Para adicionar novas tabelas ao banco de dados, siga as diretrizes conforme Tabela
1

* O nome da tabela deve seguir o padrao db_nome_tabela.
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* As colunas obrigatdrias para todas as tabelas de indicadores sdo:

Tabela 1 — Estrutura de colunas obrigatdrias para as tabelas de indicadores

Coluna Descricao

codigo_ibge Cdédigo IBGE da cidade
municipio Nome do municipio

ano Ano referente aos dados
valor_normalizado | Valor normalizado do indicador
indicador Referéncia ao tipo de indicador

ApOs a criacdo da nova tabela no banco de dados, a aplicag@o fard uma varredura au-
tomdtica utilizando a funcdo listar \ _tabelas \ _indicadores (), que consulta o information\_schema do
banco de dados para identificar as tabelas recém-adicionadas. As tabelas serdo entdo integradas

dinamicamente a aplicacao.

4.4.3 Atualizacao de Dados em Tabelas Existentes

Atualmente, as atualizagdes de dados devem ser feitas diretamente no banco de dados.
Nao hd uma ferramenta automatizada implementada para realizar essas atualizacdes através da
interface da aplicacdo. A implementacdo de uma ferramenta de gerenciamento de dados esta

planejada para uma versao futura da aplicacao.

4.5 ESTRUTURA DO BANCO DE DADOS

Figura 22 — Modelo Entidade-Relacionamento

Integer - Id_indicadar Integer

integer id_dimensao integer

sys indicadar
id indicadar integer
wvarchar

varchar

e warchar

descrican_en varchar

Atahela "do_dados” &
L.Jma [ahe}a genérica - id_mae

{interface), em gue o db_dadas
name ird variar de acorde integer nome
com o indicadar KFK codigo_ibge
varchar nome en

varchar ok
varchar

warchar

Fonte: Elaborado por Eduardo Pereira (2024).
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O modelo 16gico do banco de dados representado na Figura 22 descreve a estrutura

do banco de dados utilizada para organizar e manipular os dados de indicadores no projeto de

Cidades Inteligentes. Essa estrutura foi importante para viabilizar as consultas e visualizagdes

de dados, permitindo a segmentacio das dimensdes e indicadores por municipio e ano. O dia-

grama foi desenvolvido pelo colega Eduardo Pereira, cuja contribuicdo auxiliou na defini¢cao de

um banco de dados, compativel com as necessidades do sistema. A seguir serd apresentado as

principais entidades:

* sys_indicador: Representa os diferentes indicadores disponiveis no sistema. Cada registro
na tabela sys_indicador contém informacdes sobre o indicador, incluindo seu id_indicador,

nome, nome_en, descricao, e descricao_en.

sys_dimensao: Define as dimensdes as quais cada indicador pode pertencer. Cada dimen-
sdo possui atributos como id_dimensao, id_modelo, nome, descricao, nome_en, e descri-
cao_en. O campo id_modelo faz a ligacdo com a tabela sys_modelo, permitindo que cada

dimensao seja associada a um modelo especifico de Cidades Inteligentes.

sys_modelo: Armazena os modelos de andlise utilizados para organizar e categorizar as
dimensoes e indicadores. Cada modelo possui atributos como id_modelo, nome, nome_en,
e sigla. Essa estrutura de modelo permite a aplicacdo de diferentes abordagens de andlise,
possibilitando ao usudrio selecionar o modelo de interesse para comparar indicadores de

cidades.

sys_regiao: Representa as regides geograficas (ou municipios) utilizadas no sistema. Cada
entrada tem o id da regido, nome, id_estado, nome_estado, e sigla_estado. Essa tabela
organiza 0s municipios e seus respectivos estados, permitindo segmentar os dados geo-

graficamente.

db_dados: A tabela db_dados é uma tabela genérica, que armazena os dados especificos
de cada indicador. O nome da tabela db_dados é apenas um exemplo e varia de acordo
com o nome de cada indicador, como db_exportacao, db_importacao, entre outros. Essa
estrutura permite armazenar os valores observados (valor_original) e os valores norma-
lizados (valor_normalizado) dos indicadores. Os campos incluem codigo_ibge (que se
refere ao municipio), indicador, ano, valor_original, e valor_normalizado. Essa tabela
possibilita armazenar os dados reais dos indicadores por municipio e ano, com a norma-

lizagdo garantindo comparabilidade entre diferentes indicadores.

sys_indicadordimensao: E uma tabela de relacionamento que liga os indicadores as di-
mensdes. Como tabela de juncdo, possui id_indicador e id_dimensao, formando uma
chave composta. Essa estrutura permite que um indicador esteja associado a vdrias di-
mensdes e vice-versa, flexibilizando a categorizagdo dos dados e possibilitando consultas

mais detalhadas.
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Embora parte da estrutura do banco de dados, a tabela sys_indicador_referencial teve
uso limitado na aplica¢do atual. Ela foi projetada para armazenar valores referenciais, minimos
e maximos, de cada indicador em um determinado ano, com o objetivo de estabelecer faixas
de referéncia para andlises futuras. No entanto, devido ao escopo atual do projeto, essa fun-
cionalidade ainda ndo foi implementada plenamente. Futuramente, pretende-se utiliza-la para
enriquecer as andlises, permitindo comparacdes mais precisas entre indicadores com base em

limites pré-definidos.

Essa estrutura de banco de dados foi essencial para suportar a flexibilidade do sistema,
permitindo a adicdo de novos indicadores sem a necessidade de reformular o banco de da-
dos. As tabelas db_dados especificas para cada indicador, vinculadas ao relacionamento com
sys_indicadordimensao, possibilitam a consulta de dados. Essa abordagem também facilita o
uso de consultas dindmicas, especialmente quando associadas a pardmetros como municipio,

ano, modelo e dimensao, atendendo as necessidades do sistema de forma modular e escalavel.

Essa estrutura, baseada no modelo relacional, sustenta o backend da aplicacio e propor-
ciona a base para consultas e visualizagdes de dados de forma ripida e eficiente, assegurando

que o sistema seja adaptavel para futuras expansoes e atualizacdes de dados.

4.6 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento deste projeto ndo sé resultou na criagdo de uma solugdo para o Portal
de Indicadores para Cidades Inteligentes, como também foi uma oportunidade de conhecimento
em diversas dreas. A construcdo desse sistema proporcionou um entendimento sobre a impor-
tancia dos indicadores no contexto de cidades inteligentes, destacando como essas métricas
podem ser utilizadas para monitorar, avaliar e planejar acdes que promovam o desenvolvimento

urbano sustentavel e eficiente.

Além disso, o projeto serviu de aprendizado técnico, permitindo o dominio de varias
ferramentas e tecnologias. Foi possivel adquirir conhecimento pratico em Python, desde a cri-
acdo de uma aplicacdo web do zero até o desenvolvimento de funcionalidades dinamicas e
interativas. Aprender a manipular e acessar um banco de dados relacional como o PostgreSQL

também foi essencial, assim como a integracao desses dados na interface da aplicagdo.

Ao longo do processo, desafios relacionados ao desenvolvimento surgiram, tais como a
criacdo de modelos dindmicos para lidar com tabelas de indicadores e a necessidade de otimi-
zacdo de consultas e performance. Cada obstaculo superado contribuiu para a consolidacio de
habilidades na resolucao de problemas, no uso de frameworks como Django e na implementa-

¢do de boas praticas de desenvolvimento.
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5 USO DA APLICACAO

Nesta secdo, descrevemos o fluxo de uso da aplicacdo pela perspectiva do usudrio final.
A aplicagdo foi projetada para ser intuitiva, permitindo que gestores publicos, pesquisadores e
demais interessados possam acessar indicadores e realizar comparagdes entre cidades de forma
répida. A seguir, detalhamos os principais passos que o usudrio deve seguir para utilizar a fungao

de comparativo de cidades da plataforma.

5.1 PAGINA INICIAL

Ao acessar a aplicacdo, o usudrio € recebido na Pdgina Inicial, conforme mostra Figura
23, que contém um menu com as principais funcionalidades: Lista de Modelos e Comparativo
de Cidades.

Figura 23 — Pégina inicial

Inicio  Lista de Modelos ~ Comparativo de Cidades

Indicadores para Cidades Inteligentes

Selecione e compare indicadores de cidades brasileiras

Explorar Indicadores Comparar Cidades

Este projeto tem como objetivo apresentar indicadores de cidades brasileiras. A
plataforma oferece uma visao detalhada sobre aspectos que envolvem sustentabilidade,

eficiéncia e qualidade de vida urbana.

Indicadores Disponiveis Comparagao de Cidades Analises Graficas

Explore indicadores que abrangem sustentabilidade, infraestrutura e muito Compare cidades com base em diversos indicadores e veja insights Acesse graficos que mostram tendéncias e analises detalhadas
mais. visuais

Gabriel Santa Maria

Universidade de Caxias do Sul

Fonte: O Autor (2024).

5.2 LISTA DE MODELOS

Na aba Lista de Modelos, o usudrio pode visualizar os diferentes modelos de cidades
inteligentes disponiveis para andlise. Estes modelos, que incluem Sistema de Capitais, Cidades
Inteligentes, e Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), conforme Figura 24 . Cada
modelo contém dimensdes especificas e indicadores relacionados a diversas areas, como edu-

cacdo, saude, e infraestrutura.

Ao clicar em um modelo, o usudrio € levado a uma pagina detalhada que lista as dimen-

soes e indicadores associados, permitindo uma andlise antes de realizar comparacdes entre as



cidades.

Figura 24 — Pagina com a lista de modelos

Inicio Lista de Modelos Comparativo de Cidades

Lista de Modelos

ID Nome Nome em Inglés

1 Sistema de Capitais Capital System

2 Cidades Inteligentes Smart City

3 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel Sustainable Development Goals

Fonte: O Autor (2024).

Voltar para a Home

5.3 SELECAO DE MODELOS, CIDADES E ANO

O primeiro passo para utilizar a aplicagc@o € selecionar o modelo desejado. O usudrio
pode escolher entre trés diferentes modelos de cidades inteligentes: Sistema de Capitais, Obje-
tivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), e Cidades Inteligentes, como mostrado na Figura
25. Além disso, o usudrio deve selecionar pelo menos duas cidades para comparagdo. Para fa-
cilitar a busca, basta digitar as trés primeiras letras do nome da cidade, e o sistema oferecera
sugestOes através da funcionalidade de autocompletar. O usuario também deve selecionar o ano

de interesse a partir de uma lista que abrange de 1989 a 2024, com dados que variam desde os

mais antigos até os mais recentes disponiveis no banco de dados.

Figura 25 — Pagina de selecao

Inicio Lista de Modelos Comparativo de Cidades

Sigla

Ccs

sC

oDs

Selecione o Modelo:

Sistema de Capitais

Digite o nome da cidade

Fonte: O Autor (2024).

Comparativo de Cidades

Selecione 0 Ano:

~ 1989

Cidades Selecionadas:

Fazer Comparativo
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5.4 COMPARATIVO DE CIDADES

Ap6s a sele¢ao do modelo e das cidades, o usudrio pode iniciar a comparacao. O sistema
processa os dados e exibe um gréfico interativo do tipo radar, permitindo uma visualizagdo clara
das diferencas e semelhangas entre as dimensdes das cidades selecionadas. Logo abaixo do
grafico, uma tabela apresenta os valores médios calculados para os dados encontrados no banco
de dados, para cada cidade e dimensado. Esses valores s@o obtidos a partir da soma e média de

todos os indicadores dentro de cada dimensdo, conforme ilustrado na Figura 27.

Além disso, tabelas individuais para cada indicador, organizadas em abas correspon-
dentes as dimensdes, exibem os valores numéricos detalhados, como mostrado na Figura 26,

fornecendo uma referéncia adicional para o usudrio.
Figura 26 — Abas para cada dimensao e os respectivos indicadores

Resultado do Comparativo

Modelo selecionado: Sistema de Capitais Ano selecionado: 2016
Cidades selecionadas: Caxias do Sul - RS, Bento Gongalves - RS

Gréficos Geral Identidade Inteligéncia Relacional Humaneo Individual Humano Coletivo Instrumental Tangivel

Instrumental Intangivel Financeiro

Inteligéncia
Densidade Banda Larga Fixa A
10 v | resultados por pagina
Pesquisar
Codigo Municipio 4 UF Nome do Municipio Ano 'Valor Normalizado Indicador
4302105 RS Bento Gongalves 2016 0.1947 Densidade de banda
larga fixa
4305108 RS Caxias do Sul 2016 0.2292 Densidade de banda
larga fixa
Mostrando de 1 até 2 de 2 registros
Anterior 1 Préximo
Densidade Tv Por Assinatura v

Sifconfi v

Fonte: O Autor (2024).

5.5 GRAFICOS E VISUALIZACAO DE DADOS

Os graficos sao gerados dinamicamente com base nos dados selecionados pelo usudrio.
A utilizacdo de Chart.js permite a criacdo de graficos interativos, que facilitam a analise de

dados complexos de forma visual.

Esse recurso visual torna o processo de andlise mais eficiente, especialmente em cend-
rios onde multiplos indicadores precisam ser comparados simultaneamente, como demonstrado

na Figura 27.
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Figura 27 — Grafico radar interativo

Geral Identidade Inteligéncia Relacional Humano Individual Humano Coletivo Instrumental Tangivel

Instrumental Intangivel Financeiro

Graficos

| Bento Gongalves [ Caxias do Sul

Identidade

i / \

N
Instrumental Intangivel N 4 L\ nteligéncia

- Redefinir
N Zoom
Ao

Fonte: O Autor (2024).

5.6 TESTE DE CALCULO DOS VALORES MEDIOS DE INDICADORES

Para validar o cédlculo dos valores médios de indicadores na aplicagdo, foi realizado
um teste diretamente no banco de dados PostgreSQL. Esse teste consistiu em calcular a média
dos valores normalizados para o municipio de Caxias do Sul, no ano de 2019, considerando o
modelo Sistema de Capitais e a dimensao Inteligéncia. Alterando parametros no Algoritmo 1 —
como o cddigo IBGE da cidade, o nimero da dimens@o e as tabelas que compdem a dimensao
— foi possivel expandir os testes e verificar a precisdo dos célculos para outras dimensoes,

como "Identidade".

Como cada tabela representa um indicador distinto e os valores ndo precisam ser ex-
clusivos, o uso de UNION ALL garante que todos os dados sejam incluidos na agregacgdo, sem
eliminar entradas potencialmente repetidas. Isso € essencial para assegurar a precisdo nos cal-
culos de média e soma, permitindo uma andlise completa e coerente dos indicadores dentro de

cada dimensao.
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Algoritmo 1 — Teste do valor médio para a dimensao inteligéncia

—————— teste do valor medio tabela inteligencia ————————
WITH todos_valores AS (
SELECT valor_normalizado
FROM db_densidade_banda_larga_fixa AS dbl
JOIN sys_indicadordimensao AS id ON dbl.indicador = id.id_indicador
WHERE dbl.ano = 2019
AND dbl.codigo_ibge = *4305108°
AND id.id_dimensao = 2 —— inteligencia

UNION ALL

SELECT valor_normalizado
FROM db_densidade_telefonia_movel AS dtm
JOIN sys_indicadordimensao AS id ON dtm.indicador = id.id_indicador
WHERE dtm.ano = 2019
AND dtm.codigo_ibge = 4305108°
AND id.id_dimensao = 2 —— inteligencia

UNION ALL

SELECT valor_normalizado
FROM db_densidade_tv_por_assinatura AS dtv
JOIN sys_indicadordimensao AS id ON dtv.indicador = id.id_indicador
WHERE dtv.ano = 2019
AND dtv.codigo_ibge = ’4305108°
AND id.id_dimensao = 2 —— inteligencia

UNION ALL

SELECT valor_normalizado

FROM db_sifconfi AS s

JOIN sys_indicadordimensao AS id ON s.indicador = id.id_indicador
WHERE s .ano = 2019 —— ano

AND s.codigo_ibge = ’4305108° —— caxias do sul
AND id.id_dimensao = 2 —— inteligencia

)

SELECT

SUM(valor_normalizado) AS soma_valor_normalizado ,
AVG(valor_normalizado) AS media_valor_normalizado
FROM todos_valores;

A execucdo da consulta produziu os resultados mostrados na Tabela 2. Para o modelo

"Sistema de Capitais,"foram comparadas as médias calculadas para as dimensdes "Inteligén-
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cia"e "ldentidade."Além disso, a consulta foi aplicada para o modelo "Cidades Inteligentes"nas

dimensdes "Alojamento, Esporte e Cultura"e "Telecomunicagdes."

O modelo "Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel"também foi analisado para os

Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) 10 e 16. Em cada teste, os valores das médias

obtidas na consulta SQL foram comparados aos valores calculados diretamente na aplicagdo,

permitindo verificar a consisténcia e a precisao dos cdlculos em diferentes dimensdes e modelos.

Tabela 2 — Resultados Consulta SQL Comparado a Aplicag¢ao

Teste Modelo Dimensao Descricao Valor (média)
1 Sistema de Capitais Inteligéncia Consulta SQL 0,210175
1 Sistema de Capitais Inteligéncia Aplicacéo 0,2102
2 Sistema de Capitais Identidade Consulta SQL 0,010915
2 Sistema de Capitais Identidade Aplicacéo 0,01092
3 Cidades Inteligentes Alojamento, Esporte e Cultura | Consulta SQL 0,0152
3 Cidades Inteligentes Alojamento, Esporte e Cultura Aplicacgéo 0,0152
4 Cidades Inteligentes Telecomunicacoes Consulta SQL 0,2785
4 Cidades Inteligentes Telecomunicacoes Aplicacgéo 0,2785
5 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel ODS 10 Consulta SQL 0,28567...
5 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel ODS 10 Aplicacéo 0,2857
6 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel ODS 16 Consulta SQL 0.00860...
6 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel ODS 16 Aplicagéo 0,0086

Essa fidelidade € essencial para assegurar a confiabilidade dos cdlculos realizados na

aplicacdo, especialmente em andlises que envolvem multiplos indicadores dentro de uma mesma

dimensao. A validagdo dos cédlculos no banco de dados PostgreSQL reforca a confiabilidade dos

dados apresentados aos usudrios da aplicacao.
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6 CONCLUSOES

Neste trabalho, propusemos a readequacao da plataforma web "Cidades do Conheci-
mento"com o objetivo de melhorar a visualizacdo e comparacdo de indicadores de cidades
brasileiras em diferentes dimensdes, alinhadas ao conceito de Cidades Inteligentes. A questdo
central da pesquisa foi: "Como aprimorar a visualizacio e a consulta de dados de indicadores
para Cidades do Conhecimento de forma que possibilite uma anélise abrangente e segura para

gestores e tomadores de decisdo?"

Para responder a essa questao, realizamos diversas melhorias na plataforma, incluindo a
atualizacao de bibliotecas e frameworks, a inclusdao de novos modelos de andlise, como os Ob-
jetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e as dimensdes das Cidades Inteligentes, e a di-
namizagao do processo de importagdo e manipulacdo de dados no banco de dados PostgreSQL.
Essas mudancas ampliaram a flexibilidade da aplicagdo, permitindo a sele¢do e comparacdo de

indicadores de cidades de todo o Brasil.

Durante o desenvolvimento, enfrentamos desafios técnicos que demandaram solugdes
especificas. Por exemplo, para melhorar a usabilidade, implementamos a funcionalidade de au-
tocompletar para facilitar a busca direta pelo nome dos municipios, eliminando a necessidade
de selecionar previamente o estado. Além disso, adaptamos o sistema de importacdo de tabelas
para atender ao novo padrao de nomenclatura "db_", permitindo a detec¢do e inclusao automati-
zada de novas tabelas, o que simplificou a manipulagcdo de dados. Também ajustamos a exibicao
do nome das dimensdes nos graficos e tabelas, garantindo que apenas as dimensdes relevantes

fossem apresentadas ao usudrio com base no modelo selecionado.

Uma melhoria significativa foi a substitui¢do do zoom nos graficos, que anteriormente
era acionado pelo scroll ou pinca, por botdes de controle. Essa alteracao evitou zooms acidentais

e tornou a navegagao pela pagina mais intuitiva.

Os testes realizados envolveram a validagdo dos célculos da aplicagcdo por meio de con-
sultas SQL, garantindo a consisténcia e precisao dos dados apresentados. Esses testes também
incluiram avaliacdes de usabilidade realizadas por pessoas leigas e pelo orientador, as quais

destacaram a clareza e facilidade de navegacao na interface.

Para trabalhos futuros, consideramos a possibilidade de implementar funcionalidades
que permitam a visualizagdo de dados agrupados por regidoes do Brasil, ampliando ainda mais

as andlises e a abrangéncia da plataforma.

Com essas melhorias, alcangamos os objetivos propostos, promovendo uma plataforma
reestruturada, intuitiva e confidvel. Essa readequagdo permite que gestores publicos e privados,

pesquisadores, estudantes e outros usudrios explorem os dados de forma abrangente e segura.
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