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RESUMO

Para a realização deste projeto, foi conduzido um estudo sobre programação web, definindo o
layout da página e as formas de visualização de dados. Selecionamos gráficos e painéis de visu-
alização (dashboards) para facilitar a análise e comparação de indicadores. A pesquisa incluiu
a escolha de tecnologias, bibliotecas e frameworks adequados para otimizar o acesso e análise
dos dados urbanos. Como resultado, este projeto aprimora a plataforma ’Cidades do Conheci-
mento’, permitindo comparações entre cidades com base em dados relevantes para a tomada de
decisões.

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

Em 2021, cerca de 56% da população mundial vivia em áreas urbanas. Segundo proje-
ções da Organização das Nações Unidas (ONU), até 2050, esse percentual será de 68%. Essa
projeção ressalta ainda que uma em cada três pessoas viverá em cidades com pelo menos 500
mil habitantes (HABITAT, 2022). Entender essa dinâmica é crucial para um desenvolvimento
sustentável. A superlotação das cidades pode extrapolar limites econômicos, psicológicos e
socioculturais, ocasionando aumento em índices de violência, pobreza e até mesmo maior vul-
nerabilidade a pandemias (ERGAZAKIS; METAXIOTIS; PSARRAS, 2004).

A aglomeração urbana representa um desafio significativo para as autoridades públicas,
exigindo eficácia e rapidez no atendimento das necessidades sociais. Considerando ainda as
restrições econômicas e legais para a destinação de recursos públicos e a intensa disputa entre
as cidades para atração de investimentos o cenário 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 usuários e promover a sustentabilidade (BRIA; MORO-

ZOV, 2020). É comum pensar em uma cidade inteligente associando sensores, dispositivos res-
ponsivos ou microcomputadores, porém um dos recursos que esta dispõe é o Desenvolvimento
Baseado em Conhecimento (DBC), como uma nova forma de fazer a gestão pública para en-
frentar estes desafios (CARRILLO, 2002).

O DBC possibilita a criação de uma cultura econômica que inclui as dimensões social,
econômica e ambiental. Para tanto é necessário uma técnica de classificação, o Sistemas de
Capitais (SC) construído por Carrillo (2002) tem como objetivo transicionar o sistema de valor,
baseado em produção material, para um sistema com foco na produção de conhecimento.

No artigo de Fachinelli, Carrillo e D’Arisbo (2014) é possível verificar o uso do SC
como meio para identificar uma possível Cidade do Conhecimento. Neste estudo foi definido
categorias de capitais, isto é, os indicadores a serem utilizados. Na etapa posterior os dados
foram obtidos de diferentes fontes de informação e adicionados a uma planilha eletrônica 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:

Áreas urbanas que têm seu desenvolvimento centrado no conhecimento, onde a
análise socioeconômica dos elementos e estratégias de gestão do conhecimento
se concentra na avaliação de um sistema de valores fundamentado na criação,
compartilhamento e aplicação de valor (CARRILLO, 2006).



As CC são estabelecidas com objetivo de alcançar a sustentabilidade e a melhoria da
qualidade de vida, fornecer os serviços necessários, enriquecer a cultura e o conhecimento, e
aumentar as competências da população (YIGITCANLAR; O’CONNOR; WESTERMAN, 2008). Os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS), adotados pelos países-membros das Nações
Unidas, traçam um caminho em direção à sustentabilidade, estabelecendo a meta de melhorar
as condições de vida de toda a população do planeta até 2030 (ONU, 2016).

Além de aplicar o DBC e ter um retorno de dados, é importante tanto quanto fazer uma
análise destas informações, por isso é fundamental o uso de indicadores confiáveis, que possam
ser comparados e servir para embasar tomada de decisões, seja de empresários, gestores ou
administradores públicos. Os dashboards, nome dado aos painéis para apresentação rápida de
dados, contendo métricas e indicadores mais relevantes a cerca do tema são muito úteis para
esta tarefa (DASHBOARD, 2023).

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

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

al. (2019), cujo finalidade é armazenar, calcular e comparar indicadores de diferentes regiões.

Com a finalidade de evoluir a ferramenta são 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-automática, é
realizada para serem utilizados na plataforma, eliminando assim a necessidade de planilhas ele-
trônicas. Posteriormente RODRIGUES (2023) fez a integração destes dois trabalhos, em um
container Docker, a fim dar autonomia à integração de dados no laboratório CityLivingLab.

Atualmente na plataforma Cidades do Conhecimento é possível visualizar os dados de
forma gráfica e comparar informações das cidades, porém só é possível que seja feito compara-
tivos entre algumas cidades da serra gaúcha, o que torna a consulta ineficaz e desinteressante,
pois representa apenas 864 mil pessoas, que vivem na chamada Região Metropolitana da Serra
Gaúcha (IBGE, 2021). Enquanto a população nacional é de 213,32 milhões de habitantes (IBGE,
2021).

Logo, há uma necessidade de apresentar os dados de todo o restante do país e também
poder compará-los.

A fim de tornar efetiva e segura a visualização dos dados, surge a questão central deste
trabalho: a melhoria do website ’Cidades do Conhecimento’. Isso pode permitir uma visua-
lização confiável e eficiente dos dados acerca das cidades brasileiras, além de possibilitar a
realização 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"já existente, com o propósito de visualizar indicadores relativos a
Cidades do Conhecimento em âmbito nacional. Esses dados são disponibilizados por meio de
um banco de dados da Plataforma Cidades do Conhecimento.

Deste, propõem-se os seguintes objetivos específicos:

1. Atualização da página web, incluindo outros dois modelos de cidades inteligentes com as
dimensões e indicadores de cada um: Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS)
e Cidades Inteligentes.

2. Atualização da forma de carga de dados para a plataforma. E atualização de bibliotecas e
frameworks conforme a necessidade.

3. Readequação do layout da página atual, explorar conceitos sobre visualização de dados
e os diversos tipos de gráficos que têm relevância para a aplicação deste projeto, com o
propósito de fundamentar o novo design a ser desenvolvido na atualização da página.

4. Identificar as funcionalidades atualmente presentes na página existente e determinar quais
devem ser implementadas ou aprimoradas.

Assim com esta nova página ficará disponível a seleção de cidades de todo Brasil para
que sejam feitos comparativos e/ou visualização dos dados a respeito da seleção realizada.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Com o intuito de proporcionar uma abordagem objetiva e sequencial neste trabalho, ele
será divido em diferentes capítulos.

No Capitulo 1 o leitor é introduzido ao trabalho proposto, por meio de uma contextua-
lização do problema e uma apresentação da relevância do assunto para a sociedade. O capítulo
também aborda o problema de pesquisa, relacionado à limitação do número de cidades dispo-
níveis na ferramenta atual. Além disso, este capítulo formula os objetivos gerais e específicos
da pesquisa.

No Capitulo 2 são apresentados os conceitos dos modelos de Cidades Inteligentes (CI),
ODS e Sistema de Capitais, incluindo dimensões e indicadores. Além disso, são discutidas
informações e conceitos relacionados a tipos de visualização de dados, os tipos de gráficos
mais pertinentes para o tema em questão, bibliotecas e métodos utilizados na construção de
páginas da web.

13



No Capitulo 3 é descrita a proposta de solução para este projeto. São discutidos os
problemas a serem resolvidos, a abordagem adotada para a remodelagem da página da web e
são apresentadas as considerações finais.

No Capítulo 4, a implementação da proposta de solução é apresentada, detalhando o
desenvolvimento técnico do portal de indicadores para cidades inteligentes. São descritos os
elementos usados, como bibliotecas, estrutura da aplicação e lógica de codificação, com foco
nas tecnologias empregadas, como Django e PostgreSQL, e nas funcionalidades implementadas
para garantir a usabilidade e eficiência do sistema.

No Capítulo 5, o uso da aplicação é abordado, explicando o funcionamento das prin-
cipais páginas e como o usuário pode navegar pelo sistema para acessar modelos, selecionar
cidades e visualizar dados. Esse capítulo apresenta a interface do usuário e como cada funcio-
nalidade se integra para oferecer uma experiência intuitiva e prática.

Por fim, o Capítulo 6 traz as conclusões do trabalho, discutindo os resultados alcança-
dos, os benefícios da readequação da plataforma e as possíveis melhorias para projetos futuros.
São destacadas as contribuições da solução para facilitar a tomada de decisões e a análise com-
parativa entre cidades brasileiras, bem como sugestões para expansões futuras.
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2 REFERENCIAL TEÓRICO

Neste capítulo, abordaremos os instrumentos que possibilitam a criação de uma cidade
inteligente, tais como o Desenvolvimento Baseado em Conhecimento associado ao Sistema
de Capitais, os Objetivos de Desenvolvimento Sustentável e o modelo de Cidades Inteligentes
juntamente com a ABNT NBR ISO 37122 que trata de indicadores para cidades inteligentes.

Adicionalmente, discutiremos a visualização de dados e a variedade de gráficos com
o intuito de embasar decisões na proposta de solução. Também serão 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 padrão de produção e consumo insustentável. Apesar
de representaram apenas 2% da superfície do planeta, são responsáveis por cerca de 70% de
todo o Produto Interno Bruto (PIB), mas também por mais de 60% do consumo de energia, de
emissões de gases do efeito estufa e dos resíduos gerados (ONU, 2017; ONU, 2020).

Diante disso é possível afirmar que as atividades econômicas, interações sociais e tam-
bém impactos ambientais concentram-se nas cidades (ONU, 2017). E portanto é preciso que
sejam tomadas medidas no sentido equilibrar o crescimento econômico com os padrões de con-
sumo, para que não gerem efeitos negativos no meio ambiente (ONU, 2017). Para alcançar isto
o DBC se apresenta como uma solução (ERGAZAKIS; METAXIOTIS; PSARRAS, 2006).

O DBC possibilita a criação de uma cultura econômica que inclui as dimensões social,
econômica e ambiental. (CARRILLO, 2015; CARRILLO et al., 2014).

2.1.1 Sistemas de Capitais

Para que seja possível ocorrer o DBC é imprescindível contar com uma base de dados
que permita essa análise. Por meio de uma técnica de classificação, torna-se viável mapear,
quantificar e organizar não apenas os aspectos econômicos, mas também os relacionados ao
valor social. Isso resulta em um sistema abrangente e robusto.

O SC atende a esta necessidade. Construído por Carrillo (2002), propicia revelar a es-
trutura de valores das cidades. O método permite uma avaliação da base de capital da cidade,
tanto o que é físico quanto uma ideia ou plano. Permite ainda recombiná-los de forma desejada
e facilita a percepção do que realmente importa (CARRILLO, 2006; CARRILLO, 2014; CARRILLO

et al., 2014).

A estrutura do SC é formada por oito dimensões de capital de conhecimento, que for-
necem indicadores que podem impulsionar a cidade e ainda promover um desenvolvimento



sustentável. E estas oito dimensões são divididas em três 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

Fonte: (CARRILLO et al., 2014)

2.2 OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTÁVEL

É necessário encontrar um equilíbrio no desenvolvimento humano em relação ao meio
ambiente em que vivemos. A situação ambiental degradante coloca em risco a vida humana,
bem como a preservação da nossa própria especie ao longo das próximas gerações. As trans-
formações climáticas, as alterações nas estações do ano e a escassez de recursos naturais são
evidentes em nosso dia a dia.

Em 2015 os ODS ou também chamado de Objetivos Globais foram adotados por países
membros das Nações Unidas, com a finalidade de equilibrar a existência humana e a conserva-
ção do meio ambiente e garantir que até 2030 todas as pessoas tenham melhores condições de
vida (ONU, 2016).

Consiste em um conjunto de 17 objetivos integrados Figura 2, ou seja, a ação em uma
área corresponde aos resultados em outra, devendo, portanto, ocorrer de forma equilibrada entre
os campos social, econômico e ambiental (ONU, 2016).

Estes objetivos de forma geral abordam temas como eliminar a fome e pobreza extrema,
oferecer educação de qualidade, proteger o planeta e ainda promover a paz e inclusão 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 Sustentável

Fonte: (UNICEF, 2016)

Desenvolvimento do Milênio (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 – Dimensões e Exemplos de Indicadores dos ODS

Fonte: O Autor (2023).

2.3 CIDADES INTELIGENTES

As cidades têm despertado interesse no desenvolvimento de soluções que promovam
o desenvolvimento sustentável. Isso se deve à necessidade de reformular a gestão das áreas
urbanas e das políticas relacionadas a essa questão.

As cidades inteligentes estão recebendo incentivos de grandes corporações como IBM,
Cisco e Philips, por exemplo, que são participantes relevantes no mercado de tecnologias de in-
formação e comunicação (TICs), e mesmo não 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 comunicação alimentam uma crescimento econômico sustentável e quali-
dade de vida, com uma gestão sábia dos recursos naturais por meio de uma
governança participativa (CARAGLIU; BO; NIJKAMP, 2011).
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Uma Cidade Inteligente é categorizado em seis dimensões: economia, pessoas, governo,
mobilidade, ambiente e qualidade de vida (ALBINO; BERARDI; DANGELICO, 2015). E em cada
dimensão há indicadores como (COHEN, 2014):

• Economia: facilidade de fazer negócios e atratividade para investidores.

• Pessoas: inclusão, educação e criatividade

• Governo: serviços online, infraestrutura e governo aberto

• Mobilidade: eficiência do transporte público, redução do tráfego e congestionamento e
infraestrutura tecnológica

• Ambiente: edifícios inteligentes, gestão de recursos e planeamento urbano sustentável

• Qualidade de Vida: acesso a serviços de saúde de qualidade, lazer e cultura, habitação
acessível.

Além dos indicadores acima citados, há outros.

2.3.1 ABNT NBR ISO 37122 - Indicadores para cidades inteligentes

A Associação 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 serviços urbanos e na qualidade de vida da população, essa
norma, juntamente com a ABNT NBR ISO 37120, foi elaborada com o objetivo de fornecer in-
dicadores para medir o progresso em direção a uma cidade inteligente (ABNT, 2021). A Figura
4 ilustra a relação entre essas normas.

Figura 4 – Relação entre as Normas para Cidades Inteligentes

Fonte: (ABNT, 2021)
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Os indicadores abrangem 19 áreas: economia, educação, energia, meio ambiente e mu-
danças climáticas, finanças, governança, saúde, habitação, população e condições sociais, re-
creação, segurança, resíduos sólidos, esporte e cultura, telecomunicação, transporte, agricultura
local/urbana e segurança alimentar, planejamento urbano, esgotos e água.

Alguns dos indicadores apresentados pela ABNT NBR ISSO 37122:

• Número de computadores, laptops, tablets ou outros dispositivos de aprendizagem digital
disponíveis por 1000 estudantes.

• Porcentagem dos pontos de iluminação pública gerenciados por sistema de telegestão.

• Porcentagem de edifícios na cidade com medidores inteligentes de energia.

• Número de estações de carregamento de veículos elétricos por veículo elétrico registrado.

• Porcentagem de pagamentos para a cidade realizados por meio eletrônico.

• Porcentagem de serviços urbanos acessíveis e que podem ser solicitados online.

• Porcentagem da população da cidade com prontuário eletrônico unificado, acessível on-

line pelos provedores de serviços de saúde.

2.4 VISUALIZAÇÃO DE DADOS

O processo de visualização está relacionado à transformação de algo abstrato em ima-
gens que possam ser visualizadas. O objetivo é auxiliar no entendimento de determinado as-
sunto, o que sem este recurso demandaria mais empenho para compreensão (NASCIMENTO;

FERREIRA, 2005). No contexto deste trabalho, abordaremos a visualização de dados no âmbito
da apresentação de informações de cidades inteligentes e como isso é relevante para o tema.

Um design inadequado para a apresentação das informações pode atrapalhar a tomada
de decisões. A intenção de uma página como a que estamos propondo é apresentar uma série
de dados em um pequeno espaço, de forma que o usuário consiga interpretar de forma rápida e
clara o que está sendo apresentado (FEW, 2013).

Quando nos referimos à interpretação do que é apresentado, é importante relacionar
com a percepção visual humana (FEW, 2013). Na teoria de Gestalt a percepção é o conjunto
de fatores como: proximidade, similaridade, acercamento, fechamento, continuidade e conexão
(FEW, 2013; HEALY, 2018; KNAFLIC, 2019). Os princípios da Gestalt auxiliam no entendimento
de como as pessoas compreendem as informações e, com isso, podemos eliminar o que é des-
necessário dos dashboard. Dashboard é um termo em inglês utilizado para dar nome a um
painel visual que contém informações, métricas e indicadores. Nele, estão as informações mais
relevantes, de forma breve, para auxiliar na tomada de decisões (DASHBOARD, 2023).

19



Os dashboard são muito úteis para a analise rápida e confiável de informações mas para
isso precisam ser elaborados de forma correta, levando em conta as questões estéticas e pontos
importantes dos indicadores a serem apresentados.

2.4.1 Tipos de Gráficos

O gráfico de barras, Figura 5, é um dos tipos mais simples e populares muito devido
a facilidade de interpretação. No gráfico (a), à esquerda, é apresentado um gráfico de barras
horizontais que compara as despesas (em milhares) entre diferentes departamentos, como Aten-
dimento ao Cliente, Vendas, Jurídico, e outros. Esse formato facilita a comparação direta entre
categorias ao longo do eixo horizontal.

Já o gráfico (b), à direita, apresenta um gráfico de barras verticais que compara as vendas
(em milhares de dólares) em três regiões: Norte, Sul e Oeste.

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

Figura 5 – Gráfico de Barras

(a) Gráfico de barras horizontal (b) Gráfico de barras vertical

Fonte: Adaptado de (KUSLEIKA, 2021)

No entanto, há outras opções de gráficos; uma delas é o gráfico circular, Figura 6, po-
pularmente chamado de gráfico de pizza, indicado para situações com poucas variáveis (KUS-

LEIKA, 2021). A Figura 6 ilustra a distribuição de concluintes por área de conhecimento. Cada
setor do gráfico representa uma área específica, como Ciências Sociais, Educação, Engenharia,
entre outras, e o tamanho de cada setor é proporcional à quantidade de concluintes nessa área.
Este tipo de gráfico é eficaz para visualizar a proporção relativa de cada categoria em relação
ao todo, facilitando a comparação entre diferentes áreas de conhecimento.

Porém, é necessária a cautela ao utilizá-lo, pois, conforme os valores a serem represen-
tados, as fatias podem ficar com tamanhos similares, prejudicando a interpretação (WEXLER;

SHAFFER; COTGREAVE, 2017)
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Figura 6 – Gráfico de Setores ou Circular

Fonte: (IBGE, 2016)

Também é possível mencionar o gráfico de linhas, este utilizado por exemplo para indi-
car a variação de um ou mais itens ao longo de período (FERNANDES; MARTINHO; GONÇALVES,
2020). A Figura 7 exibe um gráfico de linhas que mostra a taxa média de desmatamento na
Amazônia entre os anos 2000 e 2014. O gráfico ilustra as variações na taxa de desmatamento ao
longo do período, destacando um pico significativo por volta de 2004, seguido por uma tendên-
cia de queda contínua até 2014. Este tipo de gráfico é ideal para visualizar mudanças em uma
variável ao longo do tempo, permitindo a análise de tendências e padrões no comportamento do
desmatamento na região amazônica durante o período analisado.

Figura 7 – Gráfico de Linhas

Fonte: (IBGE, 2016)

Outro modelo é o gráfico Sparkline, que é um tipo de representação que agrupa diferen-
tes tipos de gráficos, conforme a necessidade do usuário, a fim de permitir a comparação entre
variáveis num mesmo intervalo de tempo (LANDIM, 2019).

A Figura 8 apresenta um gráfico de Sparkline, que é utilizado para mostrar a tendência
das vendas anuais do Produto X ao longo dos meses, nos anos de 2020, 2021 e 2022. Esse tipo
de gráfico é uma ferramenta compacta que permite visualizar de maneira rápida e eficiente as
variações de dados ao longo do tempo, diretamente dentro de uma tabela. No exemplo, é pos-
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sível observar como as vendas variaram em cada ano, facilitando a comparação das flutuações
entre os períodos analisados.

Figura 8 – Gráfico de Sparkline

Fonte: O Autor (2023)

O gráfico de dispersão, ou diagrama de dispersão, Figura 9, representa um conjunto de
dados como uma coleção de pontos. Os valores de uma variável ficam no eixo horizontal e os
da outra, no eixo vertical. O ponto resultante no gráfico é definido pela combinação dessas duas
variáveis. Este tipo de gráfico permite visualizar tendências importantes, podendo-se imaginar
uma linha que passa entre os pontos, sugerindo uma relação linear, não linear ou ausência de
relação conforme a posição dos pontos no gráfico. (SOUSA, 2019).

Figura 9 – Gráfico de Dispersão

Fonte: (SOUSA, 2019)

A Figura 9 ilustra um gráfico de dispersão, que representa a relação entre duas variáveis:
altura e peso. Cada ponto no gráfico indica uma observação específica, permitindo visualizar
padrões ou tendências entre as variáveis. No exemplo apresentado, há uma tendência positiva

22



entre a altura e o peso, sugerindo que, à medida que a altura aumenta, o peso também tende a
aumentar.

Gráfico de radar, Figura 10, informalmente chamado de gráfico de teia, é uma forma
de representar os dados em um formato circular ou poligonal, que utiliza linhas ou áreas co-
nectando pontos em diferentes eixos radiais. Ele é utilizado para comparar e exibir valores de
várias variáveis em relação a um ponto central, geralmente mostrando como essas variáveis
se comparam entre si. Os gráficos de radar são frequentemente usados para destacar padrões,
tendências ou diferenças em dados, permitindo a visualização de múltiplas dimensões de infor-
mações simultaneamente (KIRK, 2016).

Figura 10 – Gráfico de Radar

Fonte: O Autor (2023).

A Figura 10 apresenta um gráfico de radar que compara as características da equipe, em
especial João e Maria em diferentes habilidades, como pontualidade, liderança, organização,
comunicação e iniciativa. Esse tipo de gráfico é útil para visualizar de forma clara e concisa
as diferenças de desempenho entre os membros da equipe em múltiplas dimensões. Como ob-
servado, tanto João quanto Maria apresentam variações em suas competências, facilitando a
análise comparativa de suas habilidades individuais.

2.5 TRABALHOS RELACIONADOS

Com o objetivo de fundamentar o presente trabalho e ilustrar a aplicação dos modelos
de cidades, bem como a visualização de dados em um dashboard, foi realizada uma pesquisa
para identificar outros trabalhos científicos relacionados a palavras-chave como dashboard, de-
senvolvimento baseado em conhecimento, sistema de capitais e dimensões.
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2.5.1 Sistemas de capitais como método de análise da economia criativa
para o Desenvolvimento Baseado no Conhecimento na cidade de
Bento Gonçalves

Em 2013, D’Arisbo (2013) conduziu um estudo na cidade de Bento Gonçalves, no Rio
Grande do Sul, Brasil, com o propósito de aplicar as dimensões do Sistema de Capitais. O
objetivo principal era estruturar a análise 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 análises.

Após uma seleção do que seria relevante, foi possível identificar alguns pontos como: a
necessidade de investimentos na educação básica como prioridade, antes de reforçar os níveis
educacionais mais avançados. Além disso, evidenciou a importância do capital intelectual na
promoção da diversidade cultural, já refletida no turismo e eventos realizados pela cidade. Com
base nesse estudo, a governança da cidade e da região pôde estabelecer um plano de ação com
políticas coordenadas, visando o alcance do desenvolvimento sustentável.

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 utilização de
dashboard no âmbito da administração pública. No Rio de Janeiro, Brasil, uma cidade com
uma população de 6,5 milhões de habitantes e 3 milhões de veículos, o Centro de Operações
RIO (COR) desenvolveu uma infraestrutura abrangente, que inclui um dashboard e um portal
contendo mais de três mil conjuntos de dados e sete API’s para oferecer informações em tempo
real.

Os painéis de visualização, conhecidos como dashboards, foram criados com o propó-
sito de apresentar de maneira consolidada os principais elementos organizacionais, utilizando
diversas ferramentas de visualização, como medidores, gráficos, tabelas e pictogramas. A cria-
ção desses painéis é orientada pelas necessidades e questionamentos dos tomadores de decisão
política, como prefeitos e secretarias.

2.6 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Os conceitos aqui apresentados fornecem uma fundamentação sólida e justifica a rele-
vância desse tema na sociedade. Os conceitos apresentados sobre cidades inteligentes e seus
instrumentos, bem como dimensões e indicadores, têm o propósito de caracterizar uma cidade,
facilitando a compreensão dos dados e agilizando a tomada de decisões, tanto para gestores
públicos quanto privados.
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É necessário não apenas ter indicadores e categorizar esses dados, mas também apresentá-
los de maneira eficaz, precisa e objetiva, por meio do uso adequado de gráficos e da construção
ideal de um painel de visualização.

Com base nesses fundamentos, desenvolveremos nossa proposta de solução para o pro-
jeto, priorizando a elaboração precisa de um painel de visualização, a apresentação dos dados e
outros elementos pertinentes.
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3 PROPOSTA DE SOLUÇÃO

Considerando os conceitos apresentados no Capítulo 2 realizaremos uma análise da
página atualmente disponível. Em seguida, identificaremos as funcionalidades que devem ser
mantidas, aprimoradas ou adicionadas à página da web, levando em consideração os princípios
de visualização de dados discutidos no Capítulo 2 e com isso apresentar a proposta de solução.

3.1 PÁGINA WEB VERSÃO 2018

Em 2014, teve início um trabalho na UCS financiado pelo Conselho Nacional de De-
senvolvimento Científico e Tecnológico (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 vão além das
métricas tradicionais, como PIB e IDH. Notavelmente, essa pesquisa representou a primeira
aplicação completa desse método no Brasil, com seu campo de estudo situado na cidade de
Bento Gonçalves, no Rio Grande do Sul (FACHINELLI; CARRILLO; D’ARISBO, 2014).

O projeto de pesquisa demonstrou uma relevância significativa, resultando em publi-
cações contínuas ao longo de 2 anos consecutivos e tendo o apoio do Centro da Indústria e
Comércio Centro da Indústria e Comércio (CIC) de Bento Gonçalves (BATTISTELO, 2018).

Dada a relevância da utilização de sistemas de conhecimento baseados em valor e com
o objetivo de facilitar o armazenamento, manipulação e apresentação de dados obtidos por
meio de sistemas de valores Battistelo (2018) propôs em seu Trabalho de Conclusão de Curso
(TCC) em 2018 uma página web que conta com cidades cadastradas no sistema via importação
de planilha eletrônica. É possível filtrar as cidades tanto por nome quanto por ano, além de
adicionar uma ou mais cidades na comparação atual. A seguir, vamos detalhar o que foi feito.
Abaixo temos a Figura 11 que demonstra a página inicial da solução desenvolvida.

A página proposta contém os seguintes requisitos: comparar sistema de capitais, compa-
rar regiões por capital e utilizar dashboard, sendo estas funcionalidades públicas. Além disso,
há funcionalidades administrativas como gerenciar usuários, regiões, indicadores, categorias
por capital, importar arquivos, recalcular referências e normalizar valores.

3.1.1 Comparativo entre cidades no modelo Sistema de Capitais

Na página desenvolvida por Battistelo (2018) é possível fazer o comparativo entre as
cidades, selecionando-as, conforme Figura 12. É possível pesquisar a cidade desejada tanto por
nome ou ano e adicionar uma ou mais cidades a comparação atual. Para adicionar basta clicar
sobre a linha do registro, e a mesma se tornará azul, o que indica que está selecionado.



Figura 11 – Página Inicial - Battistelo

Fonte: (BATTISTELO, 2018)

Após a seleção ao clicar no ícone de seta para direita, o dado será adicionado a lista de
comparação atual, que refere-se as cidades selecionadas para visualização dos dados. Após ao
clicar em Iniciar Comparação uma nova tela é exibida Figura 13.

Figura 12 – Página Sistema de Capitais - Seleção - Battistelo

Fonte: (BATTISTELO, 2018)

Foi observado que não há uma limitação pré-definida na quantidade de cidades que po-
dem ser selecionadas. Feita a seleção das cidades desejadas e avançando em Iniciar Comparação
temos a próxima tela, com os resultados, conforme Figura 13 e também com um gráfico do tipo
radar fazendo um comparativo entre as cidades por categoria de capital.
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Figura 13 – Página Sistema de Capitais - Resultados - Battistelo

Fonte: (BATTISTELO, 2018)

Nesta tela temos os resultados, podemos observar no canto esquerdo da página as sete
dimensões do modelo de Sistema de Capitais: Geral, Financeiro, Humano Coletivo, Humano In-
dividual, Identidade, Instrumental Intangível, Instrumental Tangível, Inteligência e Relacional.
Cada dimensão, acompanhada de seus indicadores e valores correspondentes, é apresentada.
Ao lado, há um gráfico radar que exibe os indicadores das cidades selecionadas, permitindo
uma comparação eficaz das relações entre os valores de indicadores e cidades. Essa disposi-
ção facilita a análise, pois os valores correspondentes aos indicadores das cidades selecionadas
são representados sobre o mesmo eixo no gráfico. 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 Lógico do Banco de Dados - Battistelo

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

A proposta de solução para este projeto é aprimorar uma página web existente, conforme
originalmente proposta por Battistelo (2018). Os requisitos essenciais deste projeto incluem:

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

2. Atualização de Layouts de Telas: Com base no conhecimento do Capítulo 2, os layouts
das telas serão aprimorados para oferecer uma experiência de usuário mais eficaz e atra-
ente. A validação será feita de duas formas: comparando a solução com dashboards exis-
tentes, como os do Observatório de Cidades, para garantir conformidade com os padrões,
e por meio da avaliação de pesquisadores do City Living Lab, que revisarão a usabilidade,
precisão dos dados e relevância das visualizações para cidades inteligentes.

3. Inclusão de Novos Modelos: Dois novos modelos, Objetivos de Desenvolvimento Susten-
tável (ODS) e Smart Cities, serão incorporados à página, complementando o já existente
Sistema de Capitais.

4. Consulta e Seleção de Comparativos: Com a inclusão dos novos modelos, os usuários
poderão escolher o modelo de sua preferência para consulta e comparação.

5. Gráfico Radar para Comparativo: Um gráfico radar será disponibilizado para facilitar a
comparação entre indicadores de duas ou mais cidades, oferecendo uma visão abrangente
dos indicadores de desenvolvimento urbano.

6. Gráfico de Barras para Indicadores Individuais: Cada modelo de cidade inteligente terá
seus próprios indicadores individuais representados em gráficos de barras, permitindo
uma análise detalhada, além do respectivo valor número em forma de tabela.

Essas melhorias proporcionarão uma visão mais rica e comparativa dos indicadores das
diversas abordagens de desenvolvimento urbano, auxiliando os usuários na tomada de decisões
informadas e no entendimento das diferenças entre os modelos de cidades inteligentes.

O modelo de banco de dados atualmente empregado para o armazenamento de infor-
mações na plataforma Cidades do Conhecimento, e 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
organização dos dados em tabelas, onde as informações são estruturadas em linhas e colunas.
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Figura 15 – Diagrama Lógico do Banco de Dados

Fonte: Adaptado de BREGALDA (2021)

Será possível visualizar os dados de forma similar à citada aqui anteriormente e ela-
borada por Battistelo (2018). mantendo a estrutura de dados originalmente implementada. Os
indicadores gerais e específicos de determinada cidade e modelo serão apresentados em tabe-
las e gráficos, demonstrando visualmente os números. A aplicação deve ter acesso apenas para
usuário comum, sem funções de administrador. A Figura 16 apresenta o diagrama de requisitos.

Após uma análise da ferramenta atualmente disponível, foi decidido que os seguintes
requisitos serão mantidos:

• Consultas e comparativos de cidades: a partir da lista de cidades, recuperadas do banco,
o usuário poderá escolher quais deseja selecionar para efetuar a consulta dos indicadores
da mesma ou então selecionado a partir de duas cidades visualizar o comparativo gráfico.
Regras para implementação:

– Gráfico do tipo radar

– O gráfico deve resumir as informações dos indicadores de cada categoria de capital.

– Além do gráfico, haverá uma tabela que apresente os valores utilizados na elabora-
ção do gráfico. E também haverá uma tabela para cada categoria de capital, exibindo
os indicadores usados na síntese e os seus valores originais.
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– Deve existir a possibilidade de comparar a mesma região em diferentes anos (Ex.:
Caxias do Sul - 2017 x Caxias do Sul - 2018)

E que os seguintes requisitos deverão ser elaborados para atender as necessidades le-
vantadas para este projeto, sendo:

• Atualização de bibliotecas: para garantir a eficiência e a segurança da página, é essencial
considerar a atualização das bibliotecas e frameworks utilizados. Avaliar a necessidade de
migrar para versões mais recentes dessas ferramentas é fundamental, pois isso possibilita
a correção de bugs, maior segurança, a compatibilidade com os navegadores e dispositivos
mais recentes, além de aprimorar o desempenho, tornando a página mais ágil e responsiva.

• Atualização layout de telas: com base no conteúdo apresentado no Capítulo 2, que aborda
gráficos, visualização de dados e painéis (dashboards), será priorizada a atualização do
layout das telas, visando alcançar a melhor disposição de elementos e design.

• Seleção de modelos: os usuários terão a opção de escolher entre os três modelos de ci-
dade inteligente apresentados no Capítulo 2: Objetivos de Desenvolvimento Sustentável
(ODS), Smart Cities e Sistema de Capitais.

• Consultas e comparativos baseados na escolha do modelo: ao selecionar um modelo, os
usuários terão acesso a uma página com uma lista de cidades disponíveis para escolha.
Será necessário selecionar no mínimo duas e no máximo cinco cidades, para que seja
possível realizar a comparação entre elas, garantindo uma exibição adequada do gráfico
sem sobrecarregar a visualização.

• Gráficos para indicadores e gráfico para comparativo: serão disponibilizados gráficos para
facilitar a visualização e compreensão dos indicadores, bem como gráficos para os com-
parativos entre cidades selecionadas.

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

O usuário que acessar a página passará por três telas até chegar no comparativo. Pri-
meira página é a página inicial e de seleção para qual indicador deseja visualizar informações,
conforme ilustra a Figura 17.

A segunda página é a página de seleção de cidades dentro do indicador escolhido, nesta
tela haverá uma lista com as cidades disponíveis para comparação, também contará 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

Fonte: O Autor (2023)

Figura 17 – Página Inicial

Fonte: O Autor (2023)

Após a seleção do usuário na segunda página e avançando em "Ir para o painel de
visualização"será aberto a terceira página, conforme ilustra Figura 19. Nessa tela, os indicadores
e seus respectivos valores serão apresentados em um formato de tabela, localizada no canto
esquerdo da tela. Esses indicadores são relativos às cidades que foram selecionadas na segunda
página, dentro do modelo de cidade inteligente escolhido na primeira página. No canto direito
da tela, um gráfico do tipo radar estará disponível para permitir uma análise comparativa geral,
incluindo todos os indicadores do modelo selecionado.

Na área esquerda da tela, os usuários encontrarão abas organizadas por dimensões. Den-
tro de cada aba, estarão listados os indicadores associados àquela dimensão, permitindo ao
usuário selecionar o indicador específico que deseja explorar.
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Figura 18 – Página de Seleção Cidade(s)

Fonte: O Autor (2023)

Figura 19 – Página com Painel de Exibição

Fonte: O Autor (2023)

3.3 CONSIDERAÇÕES FINAIS

A página atualmente disponível não oferece a visualização dos três modelos menciona-
dos: Sistema de Capitais (Capítulo 2.1.1), Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (Capítulo
2.2), e Cidades Inteligentes (Capítulo 2.3). Apenas o Sistema de Capitais está disponível para
utilização.

Com o objetivo de criar uma ferramenta mais abrangente, capaz de auxiliar estudantes,
gestores públicos e privados na tomada de decisões, este projeto é apresentado. O conhecimento
necessário para desenvolver a página será adquirido ao longo da execução do projeto.
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4 IMPLEMENTAÇÃO DA PROPOSTA DE SOLUÇÃO

Neste capítulo, será detalhada a implementação da solução desenvolvida para o Portal
de Indicadores para Cidades Inteligentes. Será explicado o desenvolvimento do projeto partindo
de pontos como: Bibliotecas Utilizadas, Estrutura da Aplicação e Codificação (com ênfase em
Models, Views e Controllers). A camada de apresentação baseia-se predominantemente em
elementos HTML e na biblioteca Bootstrap.

Foi adotado um padrão de nomenclatura e organização, visando facilitar a reutilização
e a escalabilidade do projeto. Além disso, foram adicionados comentários ao código para me-
lhorar a compreensão e manutenção.

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 depuração integrada, proporcionando um fluxo de trabalho
mais eficiente do que outras opções como o VSCode.

4.1 FERRAMENTAS E BIBLIOTECAS UTILIZADAS

Esta seção apresenta as principais ferramentas e bibliotecas utilizadas no desenvolvi-
mento do projeto. As soluções adotadas, como o banco de dados, frameworks e bibliotecas de
visualização que são fundamentais para alcançar os objetivos do projeto e proporcionar uma
experiência de uso eficiente.

• PostgreSQL: O banco de dados utilizado para armazenar as informações sobre os mode-
los, indicadores, dimensões e demais dados relacionados à aplicação.

• Django (5.1): O principal framework utilizado no backend. Ele gerencia a lógica da apli-
cação, os modelos de dados, e renderiza os templates HTML. A versão utilizada é a 5.1,
que inclui suporte para funcionalidades modernas e melhorias de performance.

• tzdata (2024.1): Fornece informações de fuso horário atualizadas, baseadas no banco de
dados IANA Time Zone, utilizado para acompanhar o tempo de execução de funções do
código, durante o desenvolvimento.

• Bootstrap: Um framework CSS que usamos para estilizar a interface da aplicação, ga-
rantindo que seja responsiva e atual.

• Django ORM (Object-Relational Mapping): Embora não seja uma biblioteca separada,
é uma parte fundamental do Django que utilizamos para fazer consultas e manipulação
de dados no banco de dados.



• Matplotlib: Usado para gerar gráficos e visualizações de dados diretamente na aplicação,
principalmente para exibir indicadores de cidades de forma visual.

A Figura 20 apresenta o diagrama com a arquitetura da aplicação baseada no padrão
MVC (Model-View-Controller). Ele ilustra o fluxo de informações entre o usuário, a interface
(Frontend), a lógica de negócios (Backend) e o banco de dados (PostgreSQL). Cada componente
desempenha um papel específico na interação com os dados e na geração de respostas para a
interface do usuário, facilitando a manutenção, escalabilidade e organização do sistema.

Figura 20 – Diagrama da Arquitetura de Software da Aplicação

Fonte: O Autor (2024).

4.2 ESTRUTURA DA APLICAÇÃO

A aplicação foi desenvolvida utilizando o padrão MVC (Model-View-Controller), um
dos padrões arquiteturais mais utilizados para o desenvolvimento de aplicações web. Esse pa-
drão permite a separação da lógica de negócios, da camada de apresentação e da lógica de
controle, facilitando a manutenção e expansão da aplicação. A seguir, descrevemos como cada
uma dessas camadas foi implementada no projeto.

O Modelo (Model) representa as entidades da aplicação e é responsável pela interação
com o banco de dados PostgreSQL, onde os dados são armazenados e gerenciados. No projeto,
o Model foi implementado em Django, usando o ORM (Object-Relational Mapping) nativo para
realizar operações no banco sem a necessidade de SQL direto. Esse componente é ilustrado na
Figura 20 como a camada de Backend, onde as consultas SQL ao banco de dados são realizadas.

As principais classes de Model utilizadas no projeto incluem:

• Indicador: Tabela que contém uma lista com todos os indicadores disponíveis. Cada
indicador possui atributos como id_indicador , nome.
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• Dimensão: Representa as diferentes dimensões que cada modelo possui. A dimensão
possui atributos como id_modelo, id_dimensao, nome e descricao , e está associada a um ou
mais indicadores através da tabela de relacionamento sys_indicadordimensao.

• Modelo: Define os diferentes modelos de cidades inteligentes disponíveis para compa-
ração, cada um contendo suas próprias dimensões e indicadores. Este modelo possui
atributos como id_modelo, nome, nome_en e sigla . A tabela sys_dimensao é responsável por
fazer a conexão do modelo selecionado pelo usuário com as dimensões que esse modelo
possui, e posteriormente a tabela sys_indicadordimensao relaciona os indicadores que estão
presentes em cada dimensão do modelo.

Além dos modelos fixos, como Indicador, Dimensão e Modelo, a aplicação 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-
sário, assim como novas tabelas podem ser adicionadas ao banco de dados, sem a necessidade
de modificar diretamente o código fonte. Apenas é necessário realizar as alterações diretamente
no banco de dados. Além disso, o processo de varredura automática das tabelas no banco de
dados garante que novos indicadores sejam integrados à aplicação de forma dinâmica. A seguir,
é descrito o processo de varredura dessas tabelas no banco de dados:

1. Consulta nas Tabelas do Banco de Dados: A aplicação percorre as tabelas presentes no
banco de dados para encontrar todas as tabelas cujo nome começa com o prefixo "db_".
Essas tabelas contêm os dados de indicadores de desempenho das cidades. A consulta
é realizada na tabela de metadados information_schema. tables , que armazena informações
sobre as tabelas presentes no banco de dados. Para otimizar o desempenho, a lista de
tabelas é armazenada em cache por um período de 15 minutos. Isso reduz o número de
consultas ao banco de dados, especialmente em ambientes onde o número de tabelas de
indicadores pode ser grande.

2. Após identificar as tabelas, a aplicação cria dinamicamente modelos Django para cada
tabela encontrada. Isso é feito utilizando a função 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 e indicador . Esses modelos são, então, utiliza-
dos para consultas e manipulação dos dados dentro da aplicação.

3. Com os modelos criados dinamicamente, a aplicação pode realizar consultas de maneira
flexível, filtrando os dados com base nos parâmetros fornecidos pelo usuário, como mo-
delo, cidades e ano.

A Visão (View) na aplicação é responsável por exibir os dados ao usuário, utilizando
templates HTML juntamente com bibliotecas JavaScript para uma interação dinâmica. No
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Django, as Visões são compostas por templates que renderizam os dados fornecidos pelo Con-
trolador (Controller). O projeto faz uso da biblioteca Chart.js para criar gráficos interativos
que facilitam a visualização dos dados comparativos entre as cidades selecionadas. As Visões
também são responsáveis por capturar as entradas do usuário, como a seleção de modelos, in-
dicadores e cidades, para exibir os dados filtrados. Na Figura 20, a Visão corresponde à camada
Frontend, que processa e exibe as informações ao usuário, com dados vindos do Backend. Os
principais templates utilizados no projeto incluem:

• comparativo_de_cidades .html: Permite ao usuário selecionar modelos, indicadores e cidades
para comparação, exibindo os dados em gráficos e tabelas.

• base_todaspaginas .html: Um template base utilizado por todas as páginas do projeto, garan-
tindo uma estrutura consistente em termos de layout e navegação.

O Controlador atua como um intermediário entre o Model e a View, processando as
requisições do usuário e coordenando as interações entre as diferentes partes da aplicação. No
Django, os Controllers são representados por funções e classes definidas no arquivo views.py.
Na Figura 20, o fluxo entre Frontend e Backend representa o papel do Controller, onde as
requisições e respostas são processadas e direcionadas conforme necessário. As principais res-
ponsabilidades dos Controllers no projeto incluem:

• Receber as requisições de filtragem de dados do usuário (por exemplo, seleção de cidades
e ano).

• Interagir com o Model para buscar os dados corretos do banco de dados.

• Processar os dados e enviar as informações para serem exibidas na View de maneira
organizada e eficiente.

Um exemplo de Controller no projeto é a função comparativo_de_cidades, que recebe as se-
leções feitas pelo usuário (Modelo, Ano e Cidades). A função primeiro busca, na tabela dimensao,
todas as dimensões associadas ao modelo, gerando as abas correspondentes na interface. Em se-
guida, busca na tabela indicadordimensao todos os indicadores disponíveis, ou seja, aqueles que
possuem dados vinculados a cada dimensão (aba).

Depois de identificar os indicadores, o próximo passo é apresentar as tabelas de da-
dos relacionadas a cada indicador (_db), dentro de suas respectivas dimensões. Para isso, duas
funções principais são usadas: listar_tabelas_com_cache () tenta recuperar na cache os dados e

filtrar_dados_por_tabela () caso os dados não estejam em cache, esta função faz a busca dinâmica
no banco de dados com base nas seleções feitas pelo usuário.

Além disso, as rotas e URLs foram definidas no arquivo ‘urls.py‘, onde cada rota mapeia
as requisições do usuário para os Controllers apropriados. Essa estrutura facilita a navegação
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e organização do código, permitindo que cada requisição seja tratada de maneira modular e
específica, garantindo que as ações sejam processadas corretamente entre o Controller e a View.

4.2.1 Fluxo de dados da aplicação

A Figura 21 apresenta o fluxo de dados na aplicação, organizado segundo o padrão
MVC. Esse diagrama de atividades detalha as etapas desde a interação do usuário até a exibição
dos dados processados na interface.

Figura 21 – Diagrama de Atividades

Fonte: O Autor (2024).

O fluxo de dados segue o ciclo do padrão MVC:

• O usuário interage com a interface da aplicação (View), fazendo seleções de cidades,
modelos e indicadores.

• A interação é capturada pelo Controller, que processa as entradas do usuário e faz con-
sultas ao Model para obter os dados necessários.

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

• O Controller então formata esses dados e os envia de volta para a View, que os exibe
ao usuário em forma de gráficos e tabelas. Esse fluxo permite uma separação clara entre
a lógica de negócios, o armazenamento de dados e a interface de usuário, facilitando o
desenvolvimento e manutenção da aplicação.
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4.2.2 Funcionalidades Implementadas

Para o funcionamento adequado da aplicação e para atender às necessidades de navega-
ção simples e apresentação eficiente dos dados, algumas funcionalidades foram implementadas
ao longo do desenvolvimento. As principais funções que estruturam o sistema são apresentadas
a seguir.

• Autocompletar de Cidades: foi implementada a funcionalidade de autocompletar para
facilitar a seleção de cidades na interface do usuário. A função autocomplete_cidades
permite que, ao digitar as três primeiras letras do nome da cidade, o sistema sugira au-
tomaticamente opções correspondentes. Isso simplifica o processo de busca, eliminando
a necessidade de selecionar previamente o estado, especialmente útil em casos onde o
usuário desconhece essa informação.

• Remoção de Cidades Selecionadas: a função remover_cidade foi implementada para per-
mitir ao usuário remover cidades previamente selecionadas da lista de comparação. Essa
função acessa as cidades armazenadas na sessão do usuário, remove a cidade especificada,
e atualiza a sessão com a nova lista.

• Salvamento de Cidades na Sessão: a função salvar_cidades_sessao armazena as seleções
de cidades, modelo e ano escolhidos pelo usuário durante a navegação na aplicação. Esses
dados são salvos na sessão do usuário para garantir que as informações estejam disponí-
veis entre requisições. Isso permite que o sistema mantenha o estado atual das seleções,
mesmo quando o usuário navega entre diferentes páginas ou funcionalidades.

• Comparativo de Cidades: a função comparativo_de_cidades é uma das mais importan-
tes da aplicação, sendo responsável por gerar a interface de comparação entre as cidades
selecionadas. O usuário escolhe um modelo, um ano e as cidades (mínimo duas e má-
ximo cinco) e o sistema exibe gráficos e tabelas comparando os indicadores. Essa função
interage diretamente com o banco de dados, buscando as dimensões e indicadores relaci-
onados ao modelo escolhido, dinamizando o processo de visualização.

• Geração de Resultados e Cache: para otimizar o desempenho da aplicação, a função com-
parar_cidades_resultado utiliza uma lógica de cache, onde os dados processados anterior-
mente são armazenados para evitar repetição de consultas demoradas ao banco de dados.
Caso os dados já estejam em cache, eles são imediatamente recuperados, melhorando
significativamente o tempo de resposta da aplicação.

• Manipulação de Tabelas de Indicadores: as duas funções listar_tabelas_com_cache e fil-
trar_dados_por_tabela foram implementadas para gerenciar a importação dinâmica das
tabelas de indicadores (_db). A primeira função 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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sário. Isso permitiu a dinamização da manipulação das tabelas, facilitando o tratamento
de diferentes indicadores de forma eficiente.

4.2.3 Dinamização e Manipulação de Dados

Para garantir a flexibilidade do sistema, foram implementadas algumas funções módulo
utils.py que permitem a manipulação dinâmica dos dados e modelos. Entre as principais fun-
ções, destaca-se:

• Dinamização da Importação de Tabelas: A função listar_tabelas_com_cache() foi imple-
mentada para buscar e armazenar em cache as tabelas que possuem o sufixo "db_".
No entanto, a função responsável pela busca direta dessas tabelas no banco de dados é lis-
tar_tabelas_indicadores(), que utiliza o information schema do banco de dados para listar
todas as tabelas cujo nome começa 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 dinâmico.

• Criação Dinâmica de Modelos: A função criar_models_dinamicamente() chama a função
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 função filtrar_dados_por_tabela() processa e organiza os dados
filtrados de acordo com as seleções de cidades, indicadores e ano feitas pelos usuários.
Retornando dados relevantes para a comparação.

• Cálculo de Médias Normalizadas: A função calcular_media_normalizada_por_dimensao()
calcula as médias dos valores normalizados de indicadores, agrupados por dimensões es-
pecíficas. Essa funcionalidade permite uma análise detalhada e comparativa dos dados
das cidades selecionadas, sendo essencial para a apresentação dos resultados.

4.3 AJUSTES E MELHORIAS REALIZADOS

Essas atualizações foram implementadas com o objetivo de aprimorar a usabilidade e a
eficiência da solução. A seguir, são descritas algumas das principais melhorias realizadas, com
foco em tornar a interface mais intuitiva e o sistema mais adaptável às demandas de importação
e organização das informações.

• Autocompletar de Cidades: Inicialmente, o sistema exigia que o usuário 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 seleção prévia do estado. Esse ajuste melhorou a usabilidade, especial-
mente nos casos em que o usuário não sabe de qual estado é o município desejado.

• Modificação da Importação de Tabelas: No projeto original, as tabelas de indicadores não
possuíam o sufixo "db_". Esse ajuste foi realizado pela equipe responsável pelo banco
de dados, que renomeou e configurou as tabelas para seguirem o padrão "db_". Essa mu-
dança permitiu a automatização do processo de importação, 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 são importadas, simplificando a manipulação
dos dados. Antes dessa modificação, as tabelas eram importadas manualmente, com ma-
peamentos específicos para cada tabela e suas respectivas colunas, tornando o processo
mais complexo e menos flexível.

• Substituição de Indicadores por Dimensões nas Abas: No projeto inicial, as abas da inter-
face exibiam os indicadores. Com a atualização, as abas foram reorganizadas para mostrar
as dimensões, agrupando os indicadores relacionados a cada uma delas, facilitando a na-
vegação e a compreensão dos dados pelo usuário.

4.4 MANUTENÇÃO DE TABELAS E BIBLIOTECAS

Caso um usuário deseje atualizar as bibliotecas utilizadas na aplicação ou adicionar
novas tabelas de indicadores, o processo atual segue os seguintes passos:

4.4.1 Atualização de Bibliotecas

Para atualizar as bibliotecas, é necessário verificar a versão mais recente das bibliotecas
listadas no arquivo requirements . txt . O usuário pode realizar a atualização executando o seguinte
comando:

pip install -r requirements.txt --upgrade

Após a atualização, é recomendável realizar testes para garantir que a compatibilidade
e o desempenho da aplicação não sejam afetados.

4.4.2 Inclusão de Novas Tabelas

A aplicação 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 padrão db_nome_tabela.
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• As colunas obrigatórias para todas as tabelas de indicadores são:

Tabela 1 – Estrutura de colunas obrigatórias para as tabelas de indicadores

Coluna Descrição
codigo_ibge Código IBGE da cidade
municipio Nome do município
ano Ano referente aos dados
valor_normalizado Valor normalizado do indicador
indicador Referência ao tipo de indicador

Após a criação da nova tabela no banco de dados, a aplicação fará uma varredura au-
tomática utilizando a função listar \ _tabelas \ _indicadores () , que consulta o information \_schema do
banco de dados para identificar as tabelas recém-adicionadas. As tabelas serão então integradas
dinamicamente à aplicação.

4.4.3 Atualização de Dados em Tabelas Existentes

Atualmente, as atualizações de dados devem ser feitas diretamente no banco de dados.
Não há uma ferramenta automatizada implementada para realizar essas atualizações através da
interface da aplicação. A implementação de uma ferramenta de gerenciamento de dados está
planejada para uma versão futura da aplicação.

4.5 ESTRUTURA DO BANCO DE DADOS

Figura 22 – Modelo Entidade-Relacionamento

Fonte: Elaborado por Eduardo Pereira (2024).
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O modelo lógico 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 visualizações
de dados, permitindo a segmentação das dimensões e indicadores por município e ano. O dia-
grama foi desenvolvido pelo colega Eduardo Pereira, cuja contribuição auxiliou na definição de
um banco de dados, compatível com as necessidades do sistema. A seguir será apresentado as
principais entidades:

• sys_indicador: Representa os diferentes indicadores disponíveis no sistema. Cada registro
na tabela sys_indicador contém informações sobre o indicador, incluindo seu id_indicador,
nome, nome_en, descricao, e descricao_en.

• sys_dimensao: Define as dimensões às quais cada indicador pode pertencer. Cada dimen-
são possui atributos como id_dimensao, id_modelo, nome, descricao, nome_en, e descri-
cao_en. O campo id_modelo faz a ligação com a tabela sys_modelo, permitindo que cada
dimensão seja associada a um modelo específico de Cidades Inteligentes.

• sys_modelo: Armazena os modelos de análise utilizados para organizar e categorizar as
dimensões e indicadores. Cada modelo possui atributos como id_modelo, nome, nome_en,
e sigla. Essa estrutura de modelo permite a aplicação de diferentes abordagens de análise,
possibilitando ao usuário selecionar o modelo de interesse para comparar indicadores de
cidades.

• sys_regiao: Representa as regiões geográficas (ou municípios) utilizadas no sistema. Cada
entrada tem o id da região, nome, id_estado, nome_estado, e sigla_estado. Essa tabela
organiza os municípios e seus respectivos estados, permitindo segmentar os dados geo-
graficamente.

• db_dados: A tabela db_dados é uma tabela genérica, que armazena os dados específicos
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 município), indicador, ano, valor_original, e valor_normalizado. Essa tabela
possibilita armazenar os dados reais dos indicadores por município e ano, com a norma-
lização garantindo comparabilidade entre diferentes indicadores.

• sys_indicadordimensao: É uma tabela de relacionamento que liga os indicadores às di-
mensões. Como tabela de junção, possui id_indicador e id_dimensao, formando uma
chave composta. Essa estrutura permite que um indicador esteja associado a várias di-
mensões e vice-versa, flexibilizando a categorização 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 aplicação atual. Ela foi projetada para armazenar valores referenciais, mínimos
e máximos, de cada indicador em um determinado ano, com o objetivo de estabelecer faixas
de referência para análises futuras. No entanto, devido ao escopo atual do projeto, essa fun-
cionalidade ainda não foi implementada plenamente. Futuramente, pretende-se utilizá-la para
enriquecer as análises, permitindo comparações 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 adição de novos indicadores sem a necessidade de reformular o banco de da-
dos. As tabelas db_dados específicas para cada indicador, vinculadas ao relacionamento com
sys_indicadordimensao, possibilitam a consulta de dados. Essa abordagem também facilita o
uso de consultas dinâmicas, especialmente quando associadas a parâmetros como município,
ano, modelo e dimensão, atendendo às necessidades do sistema de forma modular e escalável.

Essa estrutura, baseada no modelo relacional, sustenta o backend da aplicação e propor-
ciona a base para consultas e visualizações de dados de forma rápida e eficiente, assegurando
que o sistema seja adaptável para futuras expansões e atualizações de dados.

4.6 CONSIDERAÇÕES FINAIS

O desenvolvimento deste projeto não só resultou na criação de uma solução para o Portal
de Indicadores para Cidades Inteligentes, como também foi uma oportunidade de conhecimento
em diversas áreas. A construção desse sistema proporcionou um entendimento sobre a impor-
tância dos indicadores no contexto de cidades inteligentes, destacando como essas métricas
podem ser utilizadas para monitorar, avaliar e planejar ações que promovam o desenvolvimento
urbano sustentável e eficiente.

Além disso, o projeto serviu de aprendizado técnico, permitindo o domínio de várias
ferramentas e tecnologias. Foi possível adquirir conhecimento prático em Python, desde a cri-
ação de uma aplicação web do zero até o desenvolvimento de funcionalidades dinâmicas e
interativas. Aprender a manipular e acessar um banco de dados relacional como o PostgreSQL
também foi essencial, assim como a integração desses dados na interface da aplicação.

Ao longo do processo, desafios relacionados ao desenvolvimento surgiram, tais como a
criação de modelos dinâmicos para lidar com tabelas de indicadores e a necessidade de otimi-
zação de consultas e performance. Cada obstáculo superado contribuiu para a consolidação de
habilidades na resolução de problemas, no uso de frameworks como Django e na implementa-
ção de boas práticas de desenvolvimento.
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5 USO DA APLICAÇÃO

Nesta seção, descrevemos o fluxo de uso da aplicação pela perspectiva do usuário final.
A aplicação foi projetada para ser intuitiva, permitindo que gestores públicos, pesquisadores e
demais interessados possam acessar indicadores e realizar comparações entre cidades de forma
rápida. A seguir, detalhamos os principais passos que o usuário deve seguir para utilizar a função
de comparativo de cidades da plataforma.

5.1 PÁGINA INICIAL

Ao acessar a aplicação, o usuário é recebido na Página Inicial, conforme mostra Figura
23, que contém um menu com as principais funcionalidades: Lista de Modelos e Comparativo
de Cidades.

Figura 23 – Página inicial

Fonte: O Autor (2024).

5.2 LISTA DE MODELOS

Na aba Lista de Modelos, o usuário pode visualizar os diferentes modelos de cidades
inteligentes disponíveis para análise. Estes modelos, que incluem Sistema de Capitais, Cidades
Inteligentes, e Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS), conforme Figura 24 . Cada
modelo contém dimensões específicas e indicadores relacionados a diversas áreas, como edu-
cação, saúde, e infraestrutura.

Ao clicar em um modelo, o usuário é levado a uma página detalhada que lista as dimen-
sões e indicadores associados, permitindo uma análise antes de realizar comparações entre as



cidades.

Figura 24 – Página com a lista de modelos

Fonte: O Autor (2024).

5.3 SELEÇÃO DE MODELOS, CIDADES E ANO

O primeiro passo para utilizar a aplicação é selecionar o modelo desejado. O usuário
pode escolher entre três diferentes modelos de cidades inteligentes: Sistema de Capitais, Obje-
tivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS), e Cidades Inteligentes, como mostrado na Figura
25. Além disso, o usuário deve selecionar pelo menos duas cidades para comparação. Para fa-
cilitar a busca, basta digitar as três primeiras letras do nome da cidade, e o sistema oferecerá
sugestões através da funcionalidade de autocompletar. O usuário 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 disponíveis no banco de dados.

Figura 25 – Pagina de seleção

Fonte: O Autor (2024).
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5.4 COMPARATIVO DE CIDADES

Após a seleção do modelo e das cidades, o usuário pode iniciar a comparação. O sistema
processa os dados e exibe um gráfico interativo do tipo radar, permitindo uma visualização clara
das diferenças e semelhanças entre as dimensões das cidades selecionadas. Logo abaixo do
gráfico, uma tabela apresenta os valores médios calculados para os dados encontrados no banco
de dados, para cada cidade e dimensão. Esses valores são obtidos a partir da soma e média de
todos os indicadores dentro de cada dimensão, conforme ilustrado na Figura 27.

Além disso, tabelas individuais para cada indicador, organizadas em abas correspon-
dentes às dimensões, exibem os valores numéricos detalhados, como mostrado na Figura 26,
fornecendo uma referência adicional para o usuário.

Figura 26 – Abas para cada dimensão e os respectivos indicadores

Fonte: O Autor (2024).

5.5 GRÁFICOS E VISUALIZAÇÃO DE DADOS

Os gráficos são gerados dinamicamente com base nos dados selecionados pelo usuário.
A utilização de Chart.js permite a criação de gráficos interativos, que facilitam a análise de
dados complexos de forma visual.

Esse recurso visual torna o processo de análise mais eficiente, especialmente em cená-
rios onde múltiplos indicadores precisam ser comparados simultaneamente, como demonstrado
na Figura 27.
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Figura 27 – Gráfico radar interativo

Fonte: O Autor (2024).

5.6 TESTE DE CÁLCULO DOS VALORES MÉDIOS DE INDICADORES

Para validar o cálculo dos valores médios de indicadores na aplicação, foi realizado
um teste diretamente no banco de dados PostgreSQL. Esse teste consistiu em calcular a média
dos valores normalizados para o município de Caxias do Sul, no ano de 2019, considerando o
modelo Sistema de Capitais e a dimensão Inteligência. Alterando parâmetros no Algoritmo 1 —
como o código IBGE da cidade, o número da dimensão e as tabelas que compõem a dimensão
— foi possível expandir os testes e verificar a precisão dos cálculos para outras dimensões,
como "Identidade".

Como cada tabela representa um indicador distinto e os valores não precisam ser ex-
clusivos, o uso de UNION ALL garante que todos os dados sejam incluídos na agregação, sem
eliminar entradas potencialmente repetidas. Isso é essencial para assegurar a precisão nos cál-
culos de média e soma, permitindo uma análise completa e coerente dos indicadores dentro de
cada dimensão.
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Algoritmo 1 – Teste do valor médio para a dimensão inteligência
1
2 −−−−−− t e s t e do v a l o r medio t a b e l a i n t e l i g e n c i a −−−−−−−−−
3 WITH t o d o s _ v a l o r e s AS (
4 SELECT v a l o r _ n o r m a l i z a d o
5 FROM d b _ d e n s i d a d e _ b a n d a _ l a r g a _ f i x a AS d b l
6 JOIN s y s _ i n d i c a d o r d i m e n s a o AS i d ON d b l . i n d i c a d o r = i d . i d _ i n d i c a d o r
7 WHERE d b l . ano = 2019
8 AND d b l . c o d i g o _ i b g e = ’ 4305108 ’
9 AND i d . i d_d imensao = 2 −− i n t e l i g e n c i a

10
11 UNION ALL
12
13 SELECT v a l o r _ n o r m a l i z a d o
14 FROM d b _ d e n s i d a d e _ t e l e f o n i a _ m o v e l AS dtm
15 JOIN s y s _ i n d i c a d o r d i m e n s a o AS i d ON dtm . i n d i c a d o r = i d . i d _ i n d i c a d o r
16 WHERE dtm . ano = 2019
17 AND dtm . c o d i g o _ i b g e = ’ 4305108 ’
18 AND i d . i d_d imensao = 2 −− i n t e l i g e n c i a
19
20 UNION ALL
21
22 SELECT v a l o r _ n o r m a l i z a d o
23 FROM d b _ d e n s i d a d e _ t v _ p o r _ a s s i n a t u r a AS d t v
24 JOIN s y s _ i n d i c a d o r d i m e n s a o AS i d ON d t v . i n d i c a d o r = i d . i d _ i n d i c a d o r
25 WHERE d t v . ano = 2019
26 AND d t v . c o d i g o _ i b g e = ’ 4305108 ’
27 AND i d . i d_d imensao = 2 −− i n t e l i g e n c i a
28
29 UNION ALL
30
31 SELECT v a l o r _ n o r m a l i z a d o
32 FROM d b _ s i f c o n f i AS s
33 JOIN s y s _ i n d i c a d o r d i m e n s a o AS i d ON s . i n d i c a d o r = i d . i d _ i n d i c a d o r
34 WHERE s . ano = 2019 −− ano
35 AND s . c o d i g o _ i b g e = ’ 4305108 ’ −− c a x i a s do s u l
36 AND i d . i d_d imensao = 2 −− i n t e l i g e n c i a
37 )
38
39 SELECT
40 SUM( v a l o r _ n o r m a l i z a d o ) AS s o m a _ v a l o r _ n o r m a l i z a d o ,
41 AVG( v a l o r _ n o r m a l i z a d o ) AS m e d i a _ v a l o r _ n o r m a l i z a d o
42 FROM t o d o s _ v a l o r e s ;

A execução da consulta produziu os resultados mostrados na Tabela 2. Para o modelo
"Sistema de Capitais,"foram comparadas as médias calculadas para as dimensões "Inteligên-
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cia"e "Identidade."Além disso, a consulta foi aplicada para o modelo "Cidades Inteligentes"nas
dimensões "Alojamento, Esporte e Cultura"e "Telecomunicações."

O modelo "Objetivos do Desenvolvimento Sustentável"também foi analisado para os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS) 10 e 16. Em cada teste, os valores das médias
obtidas na consulta SQL foram comparados aos valores calculados diretamente na aplicação,
permitindo verificar a consistência e a precisão dos cálculos em diferentes dimensões e modelos.

Tabela 2 – Resultados Consulta SQL Comparado à Aplicação

Teste Modelo Dimensão Descrição Valor (média)
1 Sistema de Capitais Inteligência Consulta SQL 0,210175
1 Sistema de Capitais Inteligência Aplicação 0,2102
2 Sistema de Capitais Identidade Consulta SQL 0,010915
2 Sistema de Capitais Identidade Aplicação 0,01092
3 Cidades Inteligentes Alojamento, Esporte e Cultura Consulta SQL 0,0152
3 Cidades Inteligentes Alojamento, Esporte e Cultura Aplicação 0,0152
4 Cidades Inteligentes Telecomunicações Consulta SQL 0,2785
4 Cidades Inteligentes Telecomunicações Aplicação 0,2785
5 Objetivos do Desenvolvimento Sustentável ODS 10 Consulta SQL 0,28567...
5 Objetivos do Desenvolvimento Sustentável ODS 10 Aplicação 0,2857
6 Objetivos do Desenvolvimento Sustentável ODS 16 Consulta SQL 0.00860...
6 Objetivos do Desenvolvimento Sustentável ODS 16 Aplicação 0,0086

Essa fidelidade é essencial para assegurar a confiabilidade dos cálculos realizados na
aplicação, especialmente em análises que envolvem múltiplos indicadores dentro de uma mesma
dimensão. A validação dos cálculos no banco de dados PostgreSQL reforça a confiabilidade dos
dados apresentados aos usuários da aplicação.
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6 CONCLUSÕES

Neste trabalho, propusemos a readequação da plataforma web "Cidades do Conheci-
mento"com o objetivo de melhorar a visualização e comparação de indicadores de cidades
brasileiras em diferentes dimensões, alinhadas ao conceito de Cidades Inteligentes. A questão
central da pesquisa foi: "Como aprimorar a visualização e a consulta de dados de indicadores
para Cidades do Conhecimento de forma que possibilite uma análise abrangente e segura para
gestores e tomadores de decisão?"

Para responder a essa questão, realizamos diversas melhorias na plataforma, incluindo a
atualização de bibliotecas e frameworks, a inclusão de novos modelos de análise, como os Ob-
jetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS) e as dimensões das Cidades Inteligentes, e a di-
namização do processo de importação e manipulação de dados no banco de dados PostgreSQL.
Essas mudanças ampliaram a flexibilidade da aplicação, permitindo a seleção e comparação de
indicadores de cidades de todo o Brasil.

Durante o desenvolvimento, enfrentamos desafios técnicos que demandaram soluções
específicas. Por exemplo, para melhorar a usabilidade, implementamos a funcionalidade de au-
tocompletar para facilitar a busca direta pelo nome dos municípios, eliminando a necessidade
de selecionar previamente o estado. Além disso, adaptamos o sistema de importação de tabelas
para atender ao novo padrão de nomenclatura "db_", permitindo a detecção e inclusão automati-
zada de novas tabelas, o que simplificou a manipulação de dados. Também ajustamos a exibição
do nome das dimensões nos gráficos e tabelas, garantindo que apenas as dimensões relevantes
fossem apresentadas ao usuário com base no modelo selecionado.

Uma melhoria significativa foi a substituição do zoom nos gráficos, que anteriormente
era acionado pelo scroll ou pinça, por botões de controle. Essa alteração evitou zooms acidentais
e tornou a navegação pela página mais intuitiva.

Os testes realizados envolveram a validação dos cálculos da aplicação por meio de con-
sultas SQL, garantindo a consistência e precisão dos dados apresentados. Esses testes também
incluíram avaliações de usabilidade realizadas por pessoas leigas e pelo orientador, as quais
destacaram a clareza e facilidade de navegação na interface.

Para trabalhos futuros, consideramos a possibilidade de implementar funcionalidades
que permitam a visualização de dados agrupados por regiões do Brasil, ampliando ainda mais
as análises e a abrangência da plataforma.

Com essas melhorias, alcançamos os objetivos propostos, promovendo uma plataforma
reestruturada, intuitiva e confiável. Essa readequação permite que gestores públicos e privados,
pesquisadores, estudantes e outros usuários explorem os dados de forma abrangente e segura.
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