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Abstract The access to and availability of public data in Brazil has gradually increased in recent years, driven by
initiatives such as the enactment of the Access to Information Law and the creation of the Brazilian Open Data
Portal. However, the platform for making this information available is at the discretion of each public institution,
making uniform and centralized access to data difficult. This scenario highlighted the challenges faced by the
City Living Lab, which obtains open data in an automated manner from various public platforms. Several projects
were developed to assist the Lab in meeting multiple demands, including open data extraction. However, it was
not possible to resolve this challenge effectively. One potential solution is developing a proposed web application
capable of extracting data from multiple sources in an independent, automated, and user-friendly manner, allowing

users to select which data sources to use.
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1 Introducio

O acesso a informagéo publica no Brasil tem aumentado gra-
dualmente desde o inicio do século XXI. Grande parte desse
aumento se deve diversas iniciativas tomadas pela adminis-
tracdo publica. Muitas das iniciativas foram direcionadas a
temas de transparéncia, austeridade fiscal e, também, a am-
pliacdo da participagdo social [Neves, 2013].

Através da promulgagio da Lei de Acesso a Informagio',
os artigos 5° e 37° da Constitui¢do Federal foram implementa-
dos, assegurando o comprometimento do Estado no forneci-
mento de informagdes publicas de forma passiva, sem neces-
sidade de solicitagdo [Neves, 2013]. Além disso, a lei exige
também que os dados, tratados ou ndo, sejam disponibiliza-
dos de maneira transparente, clara e acessivel, utilizando-se
de tecnologias da informagao.

Embora a Lei de Acesso a informacao tenha representado
um avango significativo na transparéncia, ainda havia desa-
fios no que se refere a publicacdo de dados abertos. Dados
abertos sao informagdes que podem ser livremente utilizadas,
modificadas e compartilhadas por qualquer cidaddo para di-
versos fins [Knowledge, 2024]. Em resposta a essa neces-
sidade, no final de 2011, o Ministério do Planejamento lan-
cou o Portal Brasileiro de Dados Abertos?, com o objetivo
de centralizar a disponibilizacdo das bases de dados governa-
mentais e facilitar o acesso a elas.

Embora o langamento do Portal Brasileiro de Dados Aber-
tos tenha facilitado o acesso a diversas bases de dados go-
vernamentais, sua crescente utilizagdo também evidenciou
algumas limitagdes. Muitos desses conjuntos de dados ca-
recem de detalhamento e estdo concentrados nas esferas fe-
derais e estaduais, deixando lacunas em outras areas. Além
disso, a inconsisténcia nos formatos das bases de dados difi-
culta o acesso, exigindo conhecimento técnico para extragdo

'https://wuw.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/
2011/1ei/112527 .htm
*https://dados.gov.br

e andlise das informagdes. A falta de participagdo de outras
instituicdes publicas na publicagdo de dados na plataforma
também agrava esse problema, tornando mais complexa a uti-
lizagdo de multiplas bases de dados em projetos [Silva et al.,
2018].

Ainda que o Portal Brasileiro de Dados Abertos tenha re-
presentado um avango, a auséncia de dados de algumas insti-
tui¢des, especialmente de esferas municipais, continua sendo
um obstaculo significativo. Essa limitacdo dificulta a integra-
¢ao de dados de diferentes fontes, impactando diretamente
iniciativas como o City Living Lab, um laboratério colabo-
rativo que reune empresas, cidaddos, governos e instituicdes
de ensino para desenvolver solugdes voltadas a melhoria da
vida urbana. Apesar dos avangos, o City Living Lab ainda en-
frenta dificuldades na extrag¢do automatizada de dados prove-
nientes de multiplas fontes. Embora existam ferramentas que
buscam automatizar esse processo, muitas carecem de intuiti-
vidade e autonomia, exigindo interven¢des manuais. Exem-
plificando, em 2021, foram necessarios aproximadamente
seis meses de trabalho manual para obter e organizar os da-
dos abertos para uso nos projetos Perfil Socioeconémico de
Caxias do Sul® e Observatério de Cidades Corede Serra* do
laboratorio.

Diante desse contexto, este estudo busca responder a se-
guinte questio: E possivel automatizar o processo de extra-
¢30 de dados abertos, reduzindo a necessidade de interven-
¢do humana? Portanto, o objetivo principal ¢ desenvolver
um protdtipo para a automatizagdo de extracdo de bases da-
dos, visando reduzir a dependéncia de interagdo do usuario
nesse processo.

Este trabalho esta estruturado da seguinte forma: a ses-
sdo 2 apresenta os conceitos de fundamentais para o projeto,
além de analisar estudos relacionados ao City Living Lab e a
extragdo de dados em contextos governamentais. A sessao 3
detalha as caracteristicas do projeto desenvolvido. Nos Capi-

3https ://www.citylivinglab.com/report-cxs-socioecono
“https://www.citylivinglab.com/corede-serra
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tulos 4 e 5, sdo abordados o processo de desenvolvimento e
os estudos de caso da aplicag@o. Por fim, a sessdo 6 apresenta
as conclusdes finais.

2 Referencial Teorico

Nesta sessdo, serdo discutidos os principais termos, defini-
¢oes e projetos fundamentais para a compreensdo e desen-
volvimento do tema abordado neste trabalho, incluindo con-
ceitos como dados abertos, web scraping e ETL (Extract,
Transform and Load). A Secdo 2.4 explora os projetos desen-
volvidos que sdo essenciais para a realiza¢do desta pesquisa.
Além disso, os itens subsequentes desta se¢do proporcionam
uma visdo sobre o processo de extragdo de dados por meio
de técnicas como web scraping.

2.1 Dados Abertos

Dados abertos referem-se a informagdes disponibilizadas
publicamente para que qualquer cidaddo possa acessa-las,
utiliza-las, modificé-las e compartilha-las livremente. No en-
tanto, para que esses dados sejam verdadeiramente abertos,
€ necessario que cumpram certos requisitos que assegurem
sua autenticidade, mantenham sua procedéncia e garantam
que permanec¢am acessiveis e reutilizaveis ao longo do tempo
[Knowledge, 2024]. Esses requisitos incluem:

* Osdados devem estar sob dominio publico ou serem dis-
ponibilizados sob uma licenga aberta, que permita seu
uso sem restrigoes.

* Os dados precisam ser acessiveis via internet sem qual-
quer custo para o usuario.

* Os dados devem ser disponibilizados em formatos que
possam ser lidos e processados por computadores, per-
mitindo que elementos individuais sejam facilmente
acessados e modificados. Exemplos de formatos in-
cluem CSV (Comma-separated values), XML (Extensi-
ble Markup Language) e JSON (JavaScript Object No-
tation).

« E essencial que os dados estejam em formatos abertos,
sem restri¢des financeiras ou de uso, e que possam ser
processados por ferramentas de software livre.

Por sua vez, dados conectados referem-se a um conjunto
de boas praticas destinadas a publica¢ao e interligagdo de da-
dos na web de maneira estruturada. Essas praticas envolvem
o uso de tecnologias padronizadas para representar os dados,
permitindo que diferentes bases de dados sejam conectadas,
facilitando o acesso ¢ a reutilizagdo, tanto por pessoas quanto
por sistemas automatizados [Bandeira et al., 2015]. A ado-
¢ao dessas praticas contribui para a criagdo de um ecossis-
tema de dados mais acessivel, interconectado e integrado. Es-
sas praticas envolvem:

« Utilizar URI (Uniform Resource Identifier) como iden-
tificadores para entidades e conceitos.

* Empregar URI baseados em HTTP (Hypertext Transfer
Protocol), permitindo que entidades e/ou conceitos se-
jam facilmente localizaveis.
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+ Seguir os padrdes estabelecidos pelo W3C (World Wide
Web Consortium), garantindo a interoperabilidade dos
dados.

¢ Incluir /inks para outros URI relacionados, ampliando
as conexdes e o conhecimento disponivel sobre os temas
abordados.

Por fim, dados abertos conectados sdo uma combinacao
entre os principios de dados abertos e conectados. A im-
plementagdo dessas praticas, tanto na publicacdo quanto no
consumo dessas informagdes, simplifica a exploragdo dos da-
dos abertos governamentais. Além de aumentar a transpa-
réncia nas operagdes publicas, essa abordagem assegura que
os dados sejam acessiveis e interpretdveis por maquinas, fa-
cilitando sua integracdo e automagéo no processamento de
informagdes [Bandeira et al., 2015].

2.2 ETL

ETL ¢ um processo utilizado para extrair dados de uma ou
mais fontes, transforma-los de acordo com as necessidades
do negocio e, em seguida, carregd-los em um sistema de ar-
mazenamento adequado [Hamoud ef al., 2018]. O processo
ETL ¢ composto por trés etapas principais:

1. Extragdo: Nessa etapa, os dados sdo coletados de di-
versas fontes, que podem ser de diferentes formatos e
localizag¢des. O objetivo € reunir todas as informagdes
necessarias para o processo.

2. Transformacgdo: Apoés a extragdo, os dados passam por
modifica¢des conforme as regras do negécio. Isso pode
incluir a aplicacdo de filtros, conversdo de formatos, cal-
culos de valores derivados e outras operagdes que garan-
tam a consisténcia e utilidade dos dados.

3. Carregamento: Na ultima etapa, o destino ou os des-
tinos onde os dados serdo armazenados sdo definidos.
Em seguida, os atributos das fontes sdo mapeados para
seus correspondentes no destino, garantindo uma cor-
reta associagdo e organizacdo. Por fim, os dados trans-
formados sdo carregados no destino, tornando-os pron-
tos para uso e analise.

A etapa de transformacdo, também, pode realizar a lim-
peza dos dados. Essa limpeza consiste na detecgdo de erros e
inconsisténcias nos dados que podem impactar na qualidade
dos dados [Trujillo and Lujan-Mora, 2003].

2.3 Web Scraping

Web Scraping ¢ uma técnica utilizada para extrair dados
da WWW (World Wide Web) e posteriormente salva-los
em arquivos ou bancos de dados para usos futuros [Zhao,
2017]. Essa extrag@o pode ocorrer de diversas formas, sendo
elas: manualmente por um usudrio, automatizada ou semi-
automatizada por bots ou rastreadores web. Além disso, os
dados sdo coletados da internet utilizando o protocolo HTTP
ou através de um navegador web.

O web scraping pode ser utilizado, por exemplo, para o
monitoramento em tempo real dos pregos de imdveis, tanto
comerciais quanto residenciais, no Reino Unido durante a



crise da Covid-19. Para extrair esses dados, os pesquisado-
res utilizaram diversas fontes, como Zoopla®, Rightmove®
e OnTheMarket’ [Bricongne et al., 2023]. Dessas plata-
formas, foram extraidas informag¢bes como cidade, bairro,
preco, quantidade de quartos, entre outros dados relevantes.
Apds a coleta, os dados foram analisados para compreender o
comportamento do mercado imobiliario durante a crise [Bri-
congne et al., 2023].

Outro exemplo de utilizacdo, foi a criagdo da plataforma
Preventable Death Tracker, desenvolvido como uma plata-
forma aberta com o intuito de catalogar os tipos de mortes
que podem ser prevenidas na Inglaterra e em Gales. [Zhang
and Richards, 2023]. A extragdo ¢ realizada por meio da
aplicagdo web Courts and Tribunals Judiciary 8 e através da
fonte Office of National Statistics.

2.4 Cidades do Conhecimento

Esta se¢do engloba trés trabalhos desenvolvidos que bus-
cavam atender as demandas do laboratério CityLivingLab,
sendo eles: ’Coleta dos Indicadores da Plataforma de Cida-
des do Conhecimento” [Bregalda, 2021], "Desenvolvimento
da Automatizagdo da Coleta de Dados na Plataforma de Ci-
dades do Conhecimento” [Silva, 2022] e “Virtualizagido de
Ferramentas de Carga de Dados da Plataforma de Cidades
do Conhecimento” [Rodrigues, 2023].

O primeiro trabalho, baseado na pesquisa de Battistelo
[Battistelo, 2018], detalha o desenvolvimento de uma apli-
cacdo web para armazenar, calcular e consultar dimensdes
do Sistema de Capitais, as dimensdes envolvem Identi-
dade, Inteligéncia, Relacional, Financeiro, Investimento, Hu-
mano Individual, Humano Coletivo, Instrumental-material
e Instrumental-intangivel, eram inseridos e gerenciados por
planilhas eletronicas. No entanto, a aplicagao ainda dependia
de uma planilha eletronica manipulada manualmente para a
inser¢do de dados, ja que ndo existe uma regra capaz de cate-
gorizar automaticamente os indicadores de capital. Isso forga
0 usudrio a buscar, copiar e organizar os dados manualmente,
repetindo o processo a cada atualizacdo, o que impede a auto-
magdo completa da integracdo de dados [Notari et al., 2019].

Afim de automatizar e remover a dependéncia de utili-
zar planilhas eletronicas manipuladas manualmente, foi pro-
posto uma aplicagdo para realizar o mapeamento das bases
de dados e com isso, realizar o processo de ETL para inse-
rir os dados no banco de dados da plataforma de Cidades do
Conhecimento [Bregalda, 2021].

O segundo projeto, concentra-se no desenvolvimento e
uma plataforma para facilitar a inser¢do e visualizagdo de
indicadores a partir de outras fontes de dados [Silva, 2022].
Para o gerenciamento da plataforma, foram implementados
controles de usuarios, criagdo e visualizagdo de tarefas de
extracdo de dados, além da identificacdo e gerenciamento do
modo de navegagdo em uma pagina web utilizado em dife-
rentes etapas de uma tarefa.

Na Figura 1 ¢ ilustrado o processo de criacdo e edi¢do de
uma tarefa de extra¢do de dados. Durante esse processo, o

Shttps://zoopla.co.uk/
Shttps://rightmove.co.uk/
"https://onthemarket.com/
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Figura 1. Criacdo e alteragdo de uma tarefa de extragdo.

usuario especifica a fonte de dados e o destino onde esses
dados serdo armazenados apds a extracdo. Além disso, ¢
necessario configurar as etapas, cada etapa adicionada con-
tém uma agdo’, tipo de etapa como XPATH!'Y, seletores
CSS(Cascading Style Sheets) ou tags HTML, e também o
trecho de navegacao para a execugao da agao.

Os resultados obtidos com o desenvolvimento desta ferra-
menta incluem o mapeamento para a coleta de diversos tipos
de dados brutos organizados em varias etapas e provenientes
de cinco fontes relevantes para a Plataforma de Cidades do
Conhecimento.

O terceiro trabalho propds a virtualizagdo em um Unico
ambiente para integrar as ferramentas desenvolvidas nos tra-
balhos anteriores (Bregalda e Silva) [Rodrigues, 2023]. No
entanto, o autor destaca que a instalagdo de multiplos paco-
tes, a configuragdo de ambientes distintos e o uso de dife-
rentes SGBDs e frameworks para as duas aplicagdes introdu-
zem uma série de desafios. Entre eles estdo a dificuldade de
comunicagdo entre componentes em ambientes separados, a
incompatibilidade entre pacotes de versdes diferentes e a ne-
cessidade de gerenciar varios ambientes de desenvolvimento,
0 que aumenta os requisitos de recursos computacionais ¢ a
complexidade de manutencao [Rodrigues, 2023]. Para sim-
plificar esse processo e facilitar o uso das plataformas, o au-
tor prop0s a criacdo de um Unico ambiente para ambas as
aplicagdes utilizando contéineres Docker!'. Foram criados
trés contéineres: dois para as aplicagdes, garantindo a inde-
pendéncia dos ambientes, € um contéiner geral que hospeda
os bancos de dados.

2.5 Web Scraping para extracio de dados pu-
blicos

Neste trabalho, foi analisado como a utilizagdo de técnicas
de web scraping pode auxiliar na resolug@o de divergéncias
na Camara Municipal de Belo Horizonte, visando aumentar
a transparéncia na publicagdo de informagdes sobre os gas-
tos publicos no portal da cAmara, em conformidade com as

9Nesse cenario, o autor considera agdes como cliques, mover o cursor
até um elemento especifico, entre outras situagoes.

101 inguagem para selecionar nés em documentos XML, utilizando uma
sintaxe de caminho similar a de diretorios de arquivos. Ela permite defi-
nir expressdes para localizar elementos especificos com base em atributos,
valores de texto ou sua posi¢ao no documento [MDN, 2024b]

Plataforma para criagio, gerenciamento e execugdo de aplicagdes em

8https://judiciary.uk/prevention-of-future-death-reports/contéineres.
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diretrizes da Lei de Acesso a Informagao (LAI) [Assis and
Gomide, 2021]. Como solugdo para as divergéncias encon-
tradas, foram empregadas técnicas de web scraping para ex-
trair e transformar dados ndo estruturados em dados abertos.

Para realizar o scraping, foram desenvolvidos scripts para
a extracdo de dados sobre vereadores e custeio parlamentar.
Como cada pagina web utiliza diferentes estruturas HTML
para exibir essas informagdes, foram adotadas abordagens
especificas para cada caso. Por exemplo, para o scraping
dos vereadores, os nomes e partidos foram obtidos buscando
o seletor CSS “view-content” nos elementos HTML.

Na extragdo dos dados de custeio parlamentar, foi neces-
sario identificar o campo de més/ano de referéncia, uma vez
que a pagina exige a sele¢do de um filtro. A busca foi
realizada pelo atributo HTML ”id”correspondente ao valor
“data”. A biblioteca Selenium'? foi utilizada para simular a
acdo humana de pesquisa, com base em uma lista predefinida
de meses/anos. Em seguida, foi extraida a primeira ocorrén-
ciada tag HTML <table>, onde os dados estdo armazenados
[Assis and Gomide, 2021].

Apos a extragdo das duas fontes de dados, cada uma resul-
tou em um conjunto de dados especifico ¢ nao relacionado.
Posteriormente, essas informagdes foram agrupadas e relaci-
onadas, permitindo calcular a soma de todos os gastos parla-
mentares e, também, separar esses gastos por vereador.

Adicionalmente, foram identificadas inconsisténcias na
obtengdo dos dados no portal, com resultados divergentes em
diferentes extragdes. Concluiu-se que certos dados ndo esta-
vam mais disponiveis, possivelmente devido a manutencdes
no sistema, alteracdes no banco de dados ou até mesmo re-
mogao proposital [Assis and Gomide, 2021].

2.6 Ferramenta web para monitoramento de
gastos da prefeitura

O trabalho propde a criacdo de uma aplicacdo web destinada
a visualizagdo, filtragem e comparagdo de informagdes ex-
traidas do portal da transparéncia do municipio de Santa Cruz
do Capibaribe [Dantas, 2021]. Para isso, a aplicagao realiza
a extrac¢do dos dados provenientes do portal da transparéncia,
pois esses dados estdo disponiveis por meio de tabelas na pa-
gina web. Além disso, embora o portal oferega a opgdo de
exportar as tabelas em um arquivo CSV, o arquivo néo ¢é ge-
rado em um formato adequado e ndo possui cabegalho. Por-
tanto, foi necessario utilizar técnicas de web scraping para
realizar a extracdo das informacoes.

No desenvolvimento do extrator de informagdes, foi utili-
zada a linguagem de programagdo Python, em conjunto com
as bibliotecas Selenium e Scrapy. Foram também desenvol-
vidas ferramentas auxiliares: uma para coletar a listagem dos
pagamentos e outra para detalhar cada pagamento, estratégia
adotada devido ao limite de tempo de sessd@o imposto pelo
portal da transparéncia. Apods a extrag¢do, os dados foram
unificados em um nico arquivo CSV, mapeando-se os paga-
mentos aos seus respectivos detalhes. A ferramenta oferece
diversos graficos interativos, como graficos de dispersao de
pagamentos e graficos de densidade para valores de paga-
mentos realizados, agrupados por categorias [Dantas, 2021].

Pnttps://wuw.selenium.dev/
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2.7 Consideracoes finais

Antes de propor uma solu¢do, analisou-se como os projetos
abordados neste capitulo lidavam com a extragdo de dados
e como esse processo era realizado, juntamente com a pra-
ticidade de utilizar essas plataformas. Como resultado, foi
criada a tabela 2, que retine as caracteristicas e/ou processos
presentes ou ausentes em cada projeto. Para facilitar a leitura,
os trabalhos foram renomeados, conforme demonstrado na
tabela 1, que apresenta a relagdo entre a nova nomenclatura
e os respectivos titulos dos projetos.

Tabela 1. Relagéo de projetos renomeados

Nomenclatura Titulo

T1 Coleta dos Indicadores da
Plataforma de Cidades do Conhecimento

™ Automagdo da Coleta de Dados na
Plataforma de Cidades do Conhecimento

Web Scraping para extracao de
T3 L
dados publicos
T4 Ferramenta web para monitoramento de
gastos da prefeitura

Tabela 2. Comparativo entre trabalhos
T1 | T2 | T3 | T4
Extragdo de dados X X X
Extracdo de multiplas fontes X
Configuragdo complexa de

- X

extracdo (xpath, seletores...)
Possui Interface grafica X X X
Uso X X

Através da analise apresentada na tabela 2, ¢ possivel ca-
tegorizar aspectos importantes de cada projeto e identificar
desafios que podem ser uteis para o desenvolvimento do pre-
sente trabalho. Por exemplo, a limitagdo na extragdo de mul-
tiplas fontes, observada no projeto T4, simplifica o processo
de extragdo, mas torna o processo dependente da estrutura
especifica da pagina, impossibilitando uma abordagem mais
genérica para a extracao.

Entre os projetos que permitiam a extracdo de dados, ape-
nas T2, permitia buscar informagdes de diferentes fontes. No
entanto, essas abordagens apresentavam algumas fragilida-
des. T2 exigia a configuragdo de uma sequéncia de instru-
¢des para o web scraper, tornando o processo complexo e
demorado, o que forcava o usudrio a extrair manualmente a
base desejada. Embora a abordagem resolva o problema da
extra¢do de dados, carece de flexibilidade, pois depende da
configuragdo correta pelo usuario.

Além disso, a presen¢a de uma interface grafica impacta
diretamente a usabilidade de uma solugao futura. A auséncia
de uma interface grafica, como em T3, impede seu uso por
qualquer usuario, pois depende de conhecimentos técnicos
para a utilizagdo da solugdo.

Com base nessa analise, buscou-se uma alternativa flexi-
vel que ndo dependesse de elementos HTML especificos e
que ndo exigisse configuragdo complexa pelo usuario'?, fa-

13Nesse contexto, o usuario ¢ aquele que possui familiaridade em lidar
com dados, mas nao possui formagao especifica na area da computagao.
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cilitando assim a usabilidade. No proximo capitulo, essa al-
ternativa serd discutida em detalhes.

3 Projeto

Ao longo dos anos, diversos projetos foram desenvolvidos
para auxiliar o City Living Lab, incluindo aplica¢des para
mapear bases de dados e realizar o processo de ETL para
carregar dados na plataforma de Cidades do Conhecimento
[Bregalda, 2021]. Também foram criadas solugdes para a in-
sercao e visualizacdo de indicadores a partir de dados brutos
coletados por meio de técnicas de web scraping [Silva, 2022].
Além disso, houve a unifica¢do dessas solugdes em um Ginico
ambiente [Rodrigues, 2023] para que facilitasse o acesso as
solugdes.

No entanto, quando as aplicagdes foram utilizadas pelo
City Living Lab, foram relatadas dificuldades na utiliza-
¢ao dessas ferramentas, principalmente devido a auséncia
de automacdo na extragdo de dados e a complexidade do
processo, que exigia configuracdes detalhadas, demandando
mais tempo e conhecimento do que a coleta manual.

Para solucionar esses problemas, foi proposto a criagio de
uma aplicagdo web capaz de automatizar a extragdo de bases
de dados a partir de uma URL fornecida. A aplicagdo sera
capaz de analisar o conteudo das paginas, identificar acdes
necessarias, como a aplicagdo de filtros ou navegagéo adici-
onal, e realizar a extra¢do dos dados de forma automatizada.
Além disso, a interface serd simplificada e voltada para a usa-
bilidade, permitindo que qualquer integrante do laboratoério
possa utiliza-la facilmente.

O Diagrama de Casos de Uso (figura 2) apresenta dois ato-
res: o usuario e o modulo web scraper. O médulo web scra-
per € considerado um ator devido a sua interagdo e dependén-
cia das acdes realizadas pelo usuario para que a extragdo de
dados ocorra.

No primeiro requisito, destaca-se que o usuario deve for-
necer uma URL para que o modulo web scraper possa iniciar
o processo de extragdo de dados.

No segundo requisito, define-se que apos a URL ser for-
necida e validada, o modulo web scraper analisa o conteudo
da pagina web para identificar se existem elementos que re-
querem interagdo, como filtros ou navegacao adicional.

No terceiro requisito, se durante a analise do conteudo da
pagina web, for identificado que sdo necessarias informagdes
adicionais para prosseguir com a extra¢dao, o médulo web
scraper solicita esses dados ao usuario.

O quarto requisito ¢ apresentado que o usuario deve for-
necer os parametros necessarios para que a extragdo de da-
dos possa continuar. Este requisito ¢ dependente do requisito
”Solicitar informagdes extras”.

No quinto requisito, mostra-se que apos as analises serem
concluidas, o médulo web scraper inicia o processo de extra-
¢a0 dos dados da pagina web.

No sexto requisito, define-se que o usuario pode selecio-
nar quais informagdes sdo relevantes e devem ser mantidas.
Esta etapa permite ao usudrio filtrar os dados extraidos, ga-
rantindo que apenas os dados de interesse sejam processados
e armazenados.
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Figura 2. Diagrama de caso de uso - Extragdo de dados

No sétimo requisito, define-se que o usuario pode escolher
a forma de exportacdo dos dados, nesse caso, devem ser for-
necidos os pardmetros que definem como e onde esses dados
serdo salvos. Isso inclui a escolha do formato de exportacdo
e o local de armazenamento.

No oitavo requisito, o ator modulo web scraper exporta os
dados conforme a escolha do usudrio no requisito ”Informar
parametros para exportagdo”. Este requisito é acionado apds
a selecdo dos dados e a defini¢@o dos pardmetros de exporta-
¢ao.

3.1 Fluxo de extracao de dados

O processo de extragdo dos dados (Figura 3) ¢ iniciado
quando o usudrio fornece uma URL valida. Com base nessa
URL, o contetido da pagina web € obtido e encaminhado para
analise.

Fornecer Solicitar
informagdes |~ informagdes
extras de extragdo

Sim

Necessita
informagdes
extras?

.| Fornecer
URL inicial
Inicio

Néo

Extrair Selecionar Ma"'p”rla' e
dados “| dados - exportar .@
dados Fim

Figura 3. Fluxograma para a extra¢ao dos dados

Na etapa de analise ocorre a tentativa de identificar agdes
que possam depender de interagdo com o usuario como filtros
ou navegagdes adicionais. Esta etapa ¢ crucial, pois muitas
paginas possuem filtros e etapas de navegacdo que sdo neces-
sérios para se acessar os dados.

A analise do conteudo pagina é essencial porque permite a
identificagdo da estrutura especifica de cada pagina web for-
necida pelo usudrio. Sem a realizag@o da analise, o processo
de extracao seria menos abrangente, sendo necessario a cria-
¢a0 de rotinas de extracao especificas para cada URL, o que
limitaria a quantidade de paginas web das quais a aplica¢do
poderia obter dados.



"id": "multiSelectTema",
"class": "multiselect__input”,

"placeholder": "Selecione um tema",
lltype": lltextll)
"autocomplete”: "off"

}

Figura 4. Estrutura construida de um elemento de formulario - Extra¢ao de
dados

Caso a ferramenta identifique a necessidade de interven-
¢do do usuario para a realizagdo de filtros, sera criada uma
estrutura com propriedades do campo, contendo informagdes
como tipo do campo, identificador e atributos de validagdo,
por exemplo [MDN, 2024a].

Com a criagdo dessa estrutura (figura 4), é permitido que
o formulario de filtro da pagina web analisada seja recriado,
possibilitando ao usudrio preencher os campos, caso neces-
sério, diretamente na aplicacao.

Se forem detectados possiveis redirecionamentos de URL,
o analisador informard ao sistema que sera necessario extrair
o conteudo dessa nova pagina, e o processo de analise deve
ser repetido.

Uma vez detectado que ndo ha mais necessidade de etapas
de filtro ou redirecionamentos, serdo recolhidas informagdes
sobre como deve ser feito para obter os dados, se é preciso
realizar a agdo de um clique de um elemento <button> ou se
os dados estdo incorporados na pagina, por exemplo. Apds
o recolhimento dessas informagdes, a aplicagdo extraird os
dados, e uma amostra sera enviada ao usuario para que ele
possa selecionar quais informacdes sdo relevantes e definir
como o conjunto de dados final sera persistido.

Através dessa abordagem, o processo de extragdo de dados
se torna mais dinamico e flexivel. Embora ainda dependa de
intervengdes pontuais do usudrio para auxiliar a aplicagio a
obter os dados, elimina-se a necessidade de configurar tare-
fas complexas de extragdo de dados.

3.2 Arquitetura de Software

Para a arquitetura de desenvolvimento foi escolhido separa-
¢do da aplicacdo em dois projetos, sendo eles backend ¢ fron-
tend.

Backend
Frontend | | e ——
(web) | WebSocket |
| |

| @ FastAPI |
I }

Scraper -
Analisador

|

| .

Lo | |

b ] (ChatGPT) !
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citada e extra¢do dos dados. Além disso, o backend sera de-
senvolvido utilizando a linguagem de programacao Python.

Ademais, com o intuito de organizar e definir melhor o
escopo das funcionalidades no backend, fora pensado na cri-
acdo dos moédulos API e web scraper.

O primeiro, ¢ uma implementacdo de web sockets, uti-
lizando o framework FastAPI'*, e é responsavel por reali-
zar a comunicacao entre o frontend ¢ o moédulo web scra-
per.Enquanto que o segundo, sera responsavel pelas etapas
extracdo ¢ analise. Na extragdo dos dados, sera utilizado
o framework Selenium e também a biblioteca Pandas'> uti-
lizada para auxiliar na manipulagdo e exportacdo dos da-
dos. Em relacdo a etapa de andlise, serd utilizada a API
do ChatGPT!® para a identificagdo de formularios de filtro
e agoes extras.

A utilizagdo de uma inteligéncia artificial generativa,
como o ChatGPT, justifica-se pela sua flexibilidade na in-
terpretacdo e analise de contetido textual [Hassani and Silva,
2023]. Essa abordagem oferece uma alternativa a criagdo ma-
nual de heuristicas, que demanda o desenvolvimento de um
conjunto especifico de regras para a identificagido de elemen-
tos de filtros e navegagdo. Um dos principais beneficios do
uso da IA (Inteligéncia Artificial) é sua capacidade de apren-
der e adaptar-se a novas estruturas e padroes de forma autd-
noma, sem a necessidade de reescrever regras codificadas,
proporcionando uma solugdo mais robusta e resiliente as fre-
quentes mudangas no layout das paginas.

Em relacdo ao frontend, terd como responsabilidade todas
as interagcdes com o usuario, para isso, o frontend serd uma
aplicacdo web desenvolvida em Javascript utilizando como
principal ferramenta a biblioteca React'”.

3.3 ChatGPT

Conforme discutido na Secdo 3.2, o uso de inteligéncia artifi-
cial desempenha um papel fundamental no desenvolvimento
deste trabalho. Neste estudo, sera utilizada a IA ChatGPT,
cuja aplicacdo sera detalhada nesta secao.

Inicialmente, ¢ importante destacar que algumas configu-
ragdes sdo necessarias, como a criagcdo de chaves para o uso
da API e a insercdo de créditos na plataforma da OpenAI'S.

A API da OpenAl oferece diversos tipos de processa-
mento, como geracao de texto, conversao de texto para voz,
conversdo de voz para texto e geracdo de imagens. No pre-
sente trabalho, foi utilizada a funcionalidade de geracao de
texto.

A classe OpenAlIClient, mostrada na Figura 6, gerencia a
comunicagdo com a API da OpenAl, permitindo a geragao
de texto com base nas instrugdes fornecidas. O método prin-
cipal, send _to_openai, envia a instrucao junto ao contetdo a
ser analisado e retorna uma resposta processada pela TA.

E importante ressaltar que o formato da resposta pode ser
configurado para retornar em JSON, como ilustrado na Fi-
gura 6, por meio do pardmetro response_format. Para isso,

Figura 5. Diagrama de arquitetura

No backend ficara concentrado, toda a parte de comunica-
¢do com o usuario, analise de contetido da pagina web soli-

4nttps://fastapi.tiangolo.com/
BShttps://pandas.pydata.org/
1nttps://chatgpt.com/
https://react.dev
8https://platform.openai.com/
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a instrucdo fornecida (Figura 7) deve especificar o formato
desejado; caso contrario, a API pode retornar um erro.

from typing import Union

from openai import OpenAl
from openai.types import ChatModel

class OpenAIClient:
def __init_ (self):
self.openAl = OpenAI()

LeNG U EWN R

11 def send_to_openai(self, text: str, instruction: str, model: Union[str, ChatModel]) -> str:
12 try:

13 task = self.openAl.chat.completions.create(

14 model=model model,

15 format={"type": "json_object"},

16 [

17 {"role": "system", "content": instruction},

18 {"role": "user", "content": text},

19

20 )

21

22 return task.choices[6].message.content

23 except Exception as e:

24 return "Error communicating with OpenAI: {}".format(str(e))
25

Figura 6. Codigo para interagdo com a API

5 (8., TInpUE-text”, “input-email, “input-checkbox” )

2e.
70 options are present, and an empty dictionary “{} for avtributes’ if no attributes are found

€00 for options if

e Example (select alement with options)

Figura 7. Exemplo de instrugdo enviado a API

O tamanho do contetido e da instrugdo enviados influen-
cia diretamente o resultado retornado pela API, pois hd um
limite de fokens que o modelo pode processar. Por exemplo,
o modelo gpt-4o-mini suporta até duzentos mil tokens por re-
quisi¢do'®. Quando esse limite é excedido, a resposta pode
ser truncada. Para contornar essa limitagdo, o conteudo pode
ser segmentado em partes menores, respeitando o nimero
maximo de tokens suportados pelo modelo.

4 Implementacao

A implementacdo da aplicagdo tem como elemento central o
uso de WebSocket, que facilita a comunicacdo em tempo real
entre o usuario ¢ o extrator de dados. Na Figura 8, ¢ ilustrada
a criagdo de um endpoint utilizando FastAPI. Esse endpoint
permite uma comunicacgéo continua entre o usuario e o ser-
vidor, adaptando-se aos diferentes estagios do processo de
extragdo de dados.

Esse endpoint € responsavel por gerenciar o fluxo de extra-
¢do de dados, disparando agdes conforme o recebimento de
mensagens. Cada nova conexdo cria uma instancia Unica da

Ynttps://platform.openai.com/docs/guides/rate-1limits?
context=tier-one#usage-tiers
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98 @app.websocket("/ws")
99  async def websocket_endpoint(websocket: WebSocket):

100 state_manager = await manager.connect(websocket)

101

102 try:

103 while True:

104 data = json.loads(await websocket.receive_text())

105 state_manager.data = data["data"]

106

107 if data[“"stage"]:

108 response = state_manager.handle_stage(ApplicationStage.WAITING.value)
109 await websocket.send_text(f"{response}")

110

111 response = state_manager.handle_stage(data["stage"])
112 state_manager.previous_data = data["data"]

113 print(“Ending of stage")

114 await websocket.send_text(f"{response}")

115

116 except WebSocketDisconnect:

117 manager.disconnect(websocket)

118

Figura 8. Endpoint WebSocket em uma aplicagdo FastAPI

classe WebSocketStageManager, que coordena o progresso
da extragdo. Os fluxos principais sdo ativados ao receber
uma mensagem do usuario, sendo eles:

* SEND _INITIAL URL: Transmite a URL inicial para ini-
ciar o processo de extragdo de dados.

* SEND _ADDITIONAL INFO: Fornece os campos de fil-
tro preenchidos ou especifica a agdo que deve ser exe-
cutada pelo extrator.

* SEND DATA DETAILS: Define quais informacgdes da
base de dados devem ser exportadas e o formato de ex-
portacdo desejado.

A medida que esses fluxos sdo ativados, eles podem retor-
nar novas instrugdes ao cliente, utilizando a funcao send_text,
caso seja necessario para o proximo passo do processo. As
respostas enviadas ao cliente incluem:

* REQUEST ADDITIONAL INFO: Solicita que o usua-
rio preencha os campos de filtro ou selecione uma das
acgoes identificadas pelo extrator.

* REQUEST DATA DETAILS: Requisita detalhes espe-
cificos dos dados que devem ser extraidos para finalizar
0 processo.

Conforme ilustrado na Figura 3, o processo de andlise
do conteudo web comeca no estagio SEND INITIAL URL,
quando o usuario envia uma URL. Nesse momento, a pa-
gina web ¢ baixada e passa por uma etapa inicial de limpeza,
na qual elementos irrelevantes para a analise sdo removidos.
Tags HTML como <script>, <svg>, <meta> e <style>, bem
como atributos que ndo contribuem para o contetido analitico
como style e tabindex, sdo eliminados.

A classe auxiliar BeautifulSoupManager (Figura 9) faci-
lita a manipulacdo de HTML ao fornecer métodos especifi-
cos para a remocao de tags e atributos utilizando a biblioteca
BeautifulSoup. O método clean_soup realiza a remocgéo dina-
mica de tags e atributos HTML, o que contribui para a dimi-
nui¢do do contetdo enviado a IA. Além desses métodos, foi
implementado um recurso para minificar o conteudo HTML,
eliminando espacos, tabulagdes e comentarios que possam
estar presentes na pagina HTML, reduzindo ainda mais o vo-
lume de dados a serem processados.

Apbs a limpeza inicial, a pagina web ¢ enviada a IA para
analise, com o objetivo de identificar possiveis identificado-
res ou classes CSS associados a campos de filtro. Caso a TA
localize esses identificadores, o contetido HTML dos cam-
pos de filtro € extraido e reenviado a IA para que seja gerado


https://platform.openai.com/docs/guides/rate-limits?context=tier-one##usage-tiers
https://platform.openai.com/docs/guides/rate-limits?context=tier-one##usage-tiers
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str, features: str = "Lanl"):

self.soup = Beautifulsoup(html, features=features)
o def remove_tag(self, tags: str | list):
1 if isinstance(tags, str):
tags = [tags]

4 for tag in self.soup(tags):
tag.decompose()

def remove
if isinst:
attril

(self, attributes: str | list, remove_empty_attributes: bool = False):
tributes, str):
[attributes]

21 for tag in self.soup.find_all(True):
2 for attr in attributes:

if tag.has_attr(attr):

2 del tag[attr]

25

2 if remove_empty_attributes:

tag.attrs = (attr: value for attr, value in tag.attrs.items() if value)
def clean_soup(self, tags_to_removesNone,attributes to_remove=None
if tags_to_remove is fone:

tags_to_remove = ["script”, "style”, "head", "meta”, "noscript”, "footer”, "header”, "svg",
e

ifrane”, "p",

if tags_to_remove is I
tags_to_remove = ["script”, "
"
38 if len(tags_to_remove): self.remove_tag(tags_to_remove)
if len(attributes_to_remove): self.remove_attribute(attributes_to_remove)

, "head”, "meta”, "noscript”, "footer”, "header", "svg", "iframe”, "p",

40

Figura 9. Classe para manipulacdo de HTML utilizando BeautifulSoup

um JSON com as caracteristicas de cada campo, conforme
ilustrado na Figura 4.

A identificacdo dos campos de filtro ¢ realizada em duas
etapas devido as limitacdes dos modelos de IA disponiveis,
uma vez que muitos deles ndo suportam um grande niimero
de tokens por requisi¢do. Dependendo do tamanho da pa-
gina, extrair diretamente os elementos de filtro conforme a
estrutura descrita na Figura 4 pode ser inviavel. O nimero
de tokens(incluindo a pagina HTML, a instrugdo e a resposta)
frequentemente ultrapassa o limite permitido pelo modelo, o
que pode causar erros ou, no pior dos casos, resultar em um
JSON incompleto.

No estagio SEND _ADDITIONAL INFO, espera-se que o
usuario selecione um filtro, caso algum precise ser aplicado.
A interagdo com o Selenium ocorre nesse ponto, e, inicial-
mente, ¢ necessario identificar o tipo de campo, pois diferen-
tes abordagens sdo aplicadas para interagir com campos de
texto e de selecdo. A Figura 10 ilustra a identificago e in-
teragdo com esses campos. Para que o Selenium localize o
elemento, utiliza-se uma expressdo XPath que busca identifi-
cadores ou classes CSS. Apds localizar o campo, identifica-
se seu tipo e, com base nisso, aplicam-se as interagdes espe-
cificas. Por exemplo, para campos de selecdo, ¢ necessario
primeiro clicar no elemento para expandir a lista de opgdes
e, em seguida, selecionar a opc¢ao desejada usando uma ex-
pressao XPath.

1 def handle_field_interaction(self, field):

2 attributes = field["attributes”]
4 if attributes["id"]:

5 element = self.web_interaction_helper.wait_for_element_presence_by_id(attributes["id"])

6 else:

7 xpath = £"//*[contains(@class, '{attributes["class"]}")]"

s element = self.web_interaction_helper.wait_for_element_presence_by_xpath(xpath)

°

10 if field["field_type"] in [“select”, "multiselect"] or attributes[“type"] in ["checkbox”, “radio"]:
11 element.click()

13 if "selected_options" in field:

14 for option in field["selected_options"]:

15 value = option["value"] if "value" in option and option["value"] else option["label"]
17 if "class” in option and option["class"]:

18 xpath = f".//*[contains(@class, '{option['class']}"') and contains(., '{value}')]"
19 else:

20 xpath = f".//*[contains(text(), '{value}')]"

option_element = self.web_interaction_helper.wait_for_element_presence_by_xpath(xpath)
self.web_interaction_helper.click(option_element)

return

else:
self.web_interaction_helper.fill_input_field(element, attributes["value"])
28 return

Figura 10. Codigo para interagdo com campos de filtro

A classe auxiliar SeleniumlnteractionHelper (Figura 11)
foi criada para encapsular operagdes de interagdo com ele-
mentos em paginas web usando Selenium. Nessa classe, fo-

12 class WebInteractionHelper(SeleniumHelper):

13

14 def __init_ (self, state_manager_id: UUID):

15 super()._ init__ (state_manager_id)

16

17 @staticmethod

18 def click(element: WebElement) -> bool:

19 try:

20 element.click()

21 return True

22 except ElementNotInteractableException:

23 return False

24

25 @staticmethod

26 def fill_input_field(element: WebElement, value):

27 element.clear()

28 element.send_keys (value)

29

30 def wait_for_element_presence_by_id(self, element_id: str, timeout: float = 18):
31 return WebDriverWait(self.driver, timeout).until(

32 expected_conditions.presence_of_element_located((By.ID, element_id))
33 )

35 def wait_for_element_presence_by_xpath(self, xpath: str, timeout: float = 1@):
36 return WebDriverWait(self.driver, timeout).until(

37 expected_conditions.presence_of_element_located((By.XPATH, xpath))
38 )

39

40 def click_using_javascript(self, element):

a1 self.driver.execute_script("arguments[@].click();", element)

a2

Figura 11. Classe para interagdo com elementos HTML utilizando Sele-
nium

ram implementados métodos que permitem simular cliques,
preencher campos de texto e localizar elementos tanto por
identificadores quanto por seletores XPath.

Com base nos filtros preenchidos, o contetido atualizado
da pagina ¢ baixado e submetido a0 mesmo processo de lim-
peza anterior. Em seguida, o conteudo da pagina web € re-
enviado a IA, instruida a identificar elementos clicaveis re-
lacionados a links, agdes ou op¢des de download relevantes,
descartando itens de menus ou agdes irrelevantes. No en-
tanto, esse processo de detec¢do nem sempre € preciso e, em
algumas situagoes, a IA pode ndo retornar exatamente o que
foi solicitado. Nesses casos, 0 processo precisa ser repetido.

Quando sdo detectadas agdes de clique ou redireciona-
mento de pagina, o estigio da extragdo ¢ ajustado para RE-
QUEST ADDITIONAL INFO, e uma lista de agdes dispo-
niveis ¢ retornada ao usuario para que ele possa decidir os
proximos passos.

Apds a escolha de uma agdo pelo usuario, a agdo
de clique ¢ simulada pelo Selenium, em seguida, o
conteido da pagina ¢ analisado novamente, repetindo
o processo de extragdo e identificacdo de novos ele-
mentos clicaveis ou de download, conforme necessa-
rio, para garantir a continuidade da extracdo dos da-
dos. Os estagios REQUEST ADDITIONAL INFO e
SEND ADDITIONAL INFO podem ocorrer varias vezes ao
longo da extracdo de uma fonte de dados. Em diversos mo-
mentos, uma a¢do pode abrir uma nova aba, reiniciando o
processo desde a obtencao dos filtros até a busca por elemen-
tos de agdo ou de download

Se forem encontradas agdes de download, a fungdo han-
dle_download element é chamada para cada elemento iden-
tificado (Figura 12). Nessa fungdo, similar a interagéo
com campos de filtro, realizam-se buscas especificas usando
XPath.

Vale destacar que a fung@o handle_download element in-
clui adaptagdes especificas para o Portal Brasileiro de Da-
dos Abertos, onde multiplos botdes de download comparti-
lham o mesmo identificador, dificultando a selecdo direta
dos elementos de download. Para superar essa limitagdo,
desenvolveu-se um XPath personalizado que é a primeira
tentativa de busca, possibilitando a identificagdo precisa dos



1 def handle_download_element(self, download_action, download_dir: str):
2 element_xpath = self.web_interaction_helper.create_default_xpath_sentence(download_action)
xpath_tag = f"{download_action['tag'] if 'tag' in download_action else '*'}"

if "download_format" in download_action and download_action|"download_format"]:

6 xpath = (f"//*[normalize-space(text()) = '{download_action['download_format']}']"
7 £"/following: : {xpath_tag}[{element_xpath}][1]")

8 else:

9 xpath = £"//{xpath_tag}[{element_xpath}]"

10

1 try:

12 element = self.web_interaction_helper.wait_for_element_presence_by_xpath(xpath)
13 except TimeoutException:

14 xpath = f"//{xpath_tag}[{element_xpath}]"

15 element = self.web_interaction_helper.wait_for_element_presence_by_xpath(xpath)

if not self.web_interaction_helper.click(element):

18 self.web_interaction_helper.click_using_javascript(element)

19

20 self.web_interaction_helper.wait(1)

21 self.ueb_interaction_helper.wait_for_download_completion(download_dir)

Figura 12. Codigo para interagdo com elementos para baixar dados

botdes de download e garantindo o acesso automatizado ao
contetdo. Caso essa busca inicial ndo seja bem-sucedida, o
sistema recorre a um XPath padrdo, que utiliza o identificar
ou classes CSS para localizar os elementos necessarios.

Outro aspecto importante € que, para a interacdo via Se-
lenium, o elemento precisa estar visivel na tela. Em alguns
casos, isso exige a remocdo de estilos e classes CSS ou a
garantia de que o elemento esteja na area visivel da pagina
web viewport®®. Para garantir a execugdo do clique, tenta-se
primeiramente interagir por meio do Selenium, e, caso essa
tentativa falhe, a interacdo € realizada via JavaScript.

Apos a identificagdo de que a fonte de dados foi baixada,
os arquivos sdo submetidos a uma analise, conforme a Fi-
gura 13 com o proposito de identificar o tipo, essa verifica-
¢do ¢ feita pelo MIME (Multipurpose Internet Mail Exten-
sions), com base no MIME pode-se manipular corretamente
os arquivos baixados. Além disso, caso algum arquivo esteja
compactado, o processo de descompactagéo ¢ realizado.

1 v def handle_downloaded_data(download_dir):

2 file_data_manager = FileDataManager ()

3 samples = []

4~ zip_files = [

5 os.path.join(download_dir, filename)

6 for filename in os.listdir(download_dir)

7 v if os.path.isfile(os.path.join(download_dir, filename)) and magic.from_file(
8 os.path.join(download_dir, filename), mime=True) == "application/zip"
9 ]

10

1 v for zip_file in zip_files:

12 file_data_manager.unpack_file(zip_file, download_dir)

13 file_data_manager.delete_file(zip_file)

14

15 v for file_name in os.listdir(download_dir):

16 file_path = f"{download_dir}/{file_name}"

17 mime = magic.from_file(file_path, mime=True)

18

19 v if mime in SUPPORTED_MIME_TYPE_FILES:

20 df = file_data_manager.open_file(file_path, mime)

21

22 v if isinstance(df, dict):

23 continue

24

25 df = file_data manager.create_sample(df)

26 samples.append(file_data_manager.convert_dataframe_to_json(df))
27

28 return samples

29

Figura 13. Codigo para interagdo com elementos para baixar dados

A classe FileDataManager foi desenvolvida para lidar
com a leitura de arquivos em multiplos formatos, incluindo
CSYV, JSON, XML ¢ XLSX. Ela utiliza métodos especificos
para cada tipo de arquivo com base no mime_type detectado,
retornando sempre um DataFrame, estrutura de dados utili-
zada pela biblioteca Pandas, no final. Isso facilita a integra-
¢do com o frontend, uma vez que DataFrames podem ser
facilmente convertidos em formatos amigaveis para visuali-
zacdo ¢ manipulagao pelo usuario.”

20Area visivel da pagina web exibida na tela do dispositivo, represen-
tando a parte do contetido que o usuario pode ver sem rolar a pagina.
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Além disso, A fungdo get encoding automatiza a detec-
¢do da codificacao do conteudo do arquivo, garantindo que
dados em diferentes formatos sejam lidos corretamente, evi-
tando erros de leitura e facilitando o processamento dos arqui-
vos. O método de conversdo de CSV possui uma funcionali-
dade adicional para detectar automaticamente o delimitador
dos valores, pois, em alguns casos, o processo de converter
o CSV em um DataFrame nao identifica o delimitador cor-
retamente, o que pode causar inconsisténcias nos dados.

9  class FileDataManager:
10

1 def open_file(self, path: str, mime_type: str) -> DataFrame:
12 actions = {

13 “text/cs

12 “text/plain”: self._ read_csv_file,

15 “application/vnd.openxmlfornats-officedocument. spreadsheetml.sheet”: self. read_excel file,
16 “application/vnd.ms-excel": self._read_excel_file,

17 “application/json": self._read_json_file,

18 “application/xml": self._read_xml_file

19 }

20

return actions.get(mime_type, self._unsupported_file)(path)

@staticmethod
def

tstr) -> str
with open(path, "rb") as file:

encoding = chardet.detect(file.read())["encoding"]
2 return encoding

str) -> DataFrame:
ath)

r*, enco encoding) as f:
.readline() # L& uma amostra para deteccio

33 sniffer = csv.Sniffer()

34 delimiter = sniffer.sniff(amostra).delimiter

36 return pd.read_csv(path, delimiter=delimiter, encoding=encoding, dtypesstr)
38 @staticmethod

39 def _read_excel_file(path: str) -> DataFrame

40 return pd.read_excel(path)

Figura 14. Classe para manipulagdo de arquivos

A partir desse ponto, os arquivos sdo lidos e transforma-
dos em um DataFrame. Em seguida, ¢ gerada uma lista con-
tendo amostras dos diversos arquivos baixados, e o estagio
da extragdo ¢ alterado para REQUEST DATA DETAILS, en-
viando essas amostras ao usuario.

E importante destacar que, durante o desenvolvimento, vé-
rias fontes extraidas ndo estavam em formatos adequados, es-
pecialmente aquelas disponibilizadas no formato XLSX. Em
alguns casos, a manipula¢do do arquivo ndo apresentou valo-
res validos, pois a analise do conteudo revelou que os dados
eram representagdes graficas, inviabilizando a manipulagéo
direta. Em outra fonte, também em formato XLSX, os no-
mes das colunas estavam incorretos, o que levou a maioria
das colunas a serem renomeadas para “Unnamed” durante
a exportagdo, resultando na perda dos nomes originais das
colunas.

Por fim, ap6s o retorno do usuario, especificando quais da-
dos sdo relevantes e como devem ser exportados, o estagio
da extracdo ¢ atualizado para SEND DATA DETAILS. Nesse
momento, com o auxilio da classe FileDataManager, os da-
dos s@o exportados de acordo com os critérios definidos pelo
usuario.

5 Estudo de caso

Nesta sec¢do, sdo apresentados os casos de teste para a extra-
¢ao de dados. Cada estudo de caso descreve o fluxo neces-
sario para acessar a fonte de dados e o resultado esperado da
aplicag@o desenvolvida neste trabalho.



5.1 IBGE - Estimativas da populacio

A fonte de dados estd disponivel na pagina do IBGE (Insti-
tuto Brasileiro de Geografia e Estatistica)’!. Ao fornecer a
URL para a aplicagdo, a busca por elementos de filtro ¢ ini-
ciada. Conforme demonstrado pela Figura 15, na pagina nao
ha possiveis elementos de filtro, nesse momento o extrator
comega a realizar buscas de possiveis elementos de ag¢do ou
de download.

Estimativas da Populagao

Downloads

Oauee

Edicoes ~ Estimativas_1989 Estimativas_2008

Estimativas_1992 Estimativas_2009

Tabelas Estimativas_1993 Estimativas_2011

Estimativas_1994 Estimativas_2012

Concsitos e métodos

1995 Estimativas_2013
Estimativas_1997 Estimativas_2014
Estimativas_1998 Estimativas_2015

Estimativas_1999 Estimativas_2016

Estimativas_2000 Estimativas_2017

Informagées tecnicas

Estimativas_2001 Estimativas_2018

Estimativas_2002 Estimativas_2019
Noticias ¢ Releases
Estimativas_2003 Estimativas_2020

N Estimativas_2004 Estimativas_2021

Outras informagdes
Estimativas_2005 Estimativas_2024

Links Estimativas_2006

Figura 15. Pagina de acesso as estimativas da populagdo

A partir da busca, sdo identificados elementos de agdo,
sendo assim, o extrator retorna ao usudrio que ele deve se-
lecionar uma das agdes (Figura 16). Assim que o usuario
faz a selegcdo da a¢do, o extrator realiza a interagdo com o
elemento escolhido pelo usuario (Figura 17), Em seguida, a
pagina ¢ analisada novamente para verificar a presenca de
novos elementos de agdo ou de download.

Extrator de Dados Abertos

Selencionar uma agdo

Figura 16. Aplicagdo desenvolvida exibindo as a¢des ao usudrio

4 Estimativas_2024

.!, Decisoes_judiciais_que _alteraram_coeficientes_do_FPM.pdf
8, estimativa_dou_2024.0ds

¥ estimativa_dou_2024.pdf

8 estimativa_dou_2024.xls

8, POP2024_20241101.0ds

8 POP2024_20241101.pdf

8 POP2024_20241101Xls

Figura 17. Fragmento da pagina com o grupo das estimativas de 2024 ex-
pandido

Nesse momento, os /inks para download estdo renderiza-
dos, e a analise confirma a presenca de possiveis elementos
de download. O extrator, entdo, interage com esses elemen-
tos identificados pela IA e verifica se os arquivos baixados

2lhttps://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/
populacao/9103-estimativas-de-populacao.html?=&t=
downloads
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estdo compactados. Caso estejam, ¢é realizada a descompac-
tacdo, caso contrario, os arquivos sdo lidos diretamente. Em
ambos os casos, os dados sdo enviados ao usuario, que po-
dera escolher quais informagdes s@o relevantes e definir o
formato do arquivo final (Figura 18).

Extrator de Dados Abertos

Dados extraidos

®osv O sson O saL

Figura 18. Aplicacdo desenvolvida exibindo as amostras de dados obtidas

De acordo com a escolha do usuario sobre o formato de ex-
portagdo e as colunas e nomes relevantes do conjunto de da-
dos, o extrator aplica essas configuragdes ¢ disponibiliza os
links para download dos arquivos processados (Figura 19).

Figura 19. Aplicagdo desenvolvida exibindo os dados para serem baixados

5.2 ANATEL - Densidade telefonica

A fonte de dados sobre densidade telefonica esta disponivel
no Portal Brasileiro de Dados Abertos?? (Figura 20). Ao rece-
ber a URL fornecida pelo usudrio, a aplicacdo inicia a busca
por elementos de filtro. Nesta pagina especifica, existem va-
rios campos de formulario, mas eles estdo relacionados a ava-
liagdo e comentarios sobre a base de dados, ndo a filtros. A
instru¢do especifica que campos ndo relacionados a filtros
devem ser desconsiderados. Portanto, a IA deve ignorar es-
ses campos e, caso estejam incluidos, o usuario tera a opg¢ao
de pular essa etapa.

Acessos - Telefonia Fixa

<

Organizagéo

Agéncia Nacional de Telecomunicagdes

Descrigdo

Recursos @

& Acessos - Telefonia Fixa

Figura 20. Pagina de acesso a base de dados de densidade telefonica

22https://dados.gov.br/dados/conjuntos-dados/
acesso-autorizadas-stfc


https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao/9103-estimativas-de-populacao.html?=&t=downloads
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Como ndo foram encontrados campos de filtros, o extrator
parte para a proxima etapa, onde ele deve buscar elementos
de agdo ou elementos de download. Conforme na Figura 21,
serdo retornados dois elementos, a partir desse momento o
extrator realizard as agdes para tentar extrair os dados.

Recursos @

Acessos - Telefonia Fixa

Figura 21. Fragmento da pagina com elementos para download

O resultado da extragdo é um arquivo compactado que con-
tém diversos arquivos CSV. Dessa forma, o arquivo sera des-
compactado e uma amostra dos dados serd enviada ao usud-
rio (Figura 23), para que o mesmo possa selecionar apenas
as informagdes de interesse.

Extrator de Dados Abertos

Dados extraidos

Figura 22. Aplicacdo desenvolvida exibindo as amostras de dados obtidas

Apos a modificagdo das amostras conforme as preferén-
cias do usuario e a defini¢do do formato de exportacao, essas
configuracdes sdo enviadas ao extrator. O extrator, entdo,
ajusta os dados extraidos de acordo com as instru¢des rece-
bidas e fornece ao usuario os links para download dos dados
exportados.

Extrator de Dados Abertos

Baixar dados abertos

o 06 0 o0

Figura 23. Aplicagio desenvolvida exibindo os dados para serem baixados

5.3 SICONFI - Despesas municipais com cul-
tura

A fonte de dados sobre despesas municipais com cultura
¢ disponibilizada pelo sistema SICONFI?. Conforme ilus-

Bhttps://siconfi.tesouro.gov.br/siconfi/pages/public/
consulta_finbra/finbra_list.jsf
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trado na Figura 24, o sistema apresenta diversos campos de
filtro que permitem personalizar a consulta.

No entanto, alguns campos, como ’Municipios do Estado”
e “Tabela” (Figura 24), possuem opgdes dindmicas, sendo
atualizadas automaticamente conforme os valores de outros
campos ja preenchidos. Esse comportamento torna a iden-
tificagdo dos valores de selegdo mais complexa, pois exige
fluxos especificos e multiplas iteragdes para capturar as al-
teragdes em tempo real. Além disso, campos renderizados
dinamicamente, como “Municipios do Estado”, necessitam
uma analise continua a cada interacdo, o que dificulta a auto-
macdo desse processo.

RREO '.‘ 9

Posso ajudar? =

Figura 24. Pagina de acesso a base de dados de despesas municipais com
cultura

Dada a complexidade, optou-se, inicialmente, por ndo in-
cluir suporte a esses comportamentos no extrator. Assim, sua
funcionalidade se limita a interagdo com campos estaticos,
cujo contetido ndo depende de interagdes prévias, impossi-
bilitando, portanto, a extragdo de dados provenientes dessa
fonte.

6 Conclusao

No presente trabalho, foi proposta a criagdo de uma aplica-
¢do para automatizar parte da extracdo de dados abertos a
partir de multiplas fontes, com o objetivo de auxiliar o City
Living Lab e reduzir a necessidade de intervengao manual
no processo de coleta de dados. A aplicacdo desenvolvida
mostrou-se capaz de extrair dados de diferentes fontes de
forma auténoma, eliminando a necessidade de o usuario con-
figurar manualmente cada etapa do processo de extragao.

Um dos principais fatores para essa flexibilidade foi a utili-
zacdo de inteligéncia artificial, especificamente o ChatGPT,
que permitiu a aplicacdo automatizar a identificagdo de ele-
mentos pertinentes a extra¢ao dos dados abertos. Isso trouxe
beneficios diretos ao processo de extracdo, uma vez que o
usudrio deixou de precisar configurar manualmente as ex-
pressdes XPath, assumindo apenas o papel de orientar o ex-
trator quando necessario.

Durante o desenvolvimento, surgiram desafios relaciona-
dos tanto ao uso da IA quanto as caracteristicas das fontes
de dados. No caso do ChatGPT, foi necessario formular ins-
trugdes para alcancgar a melhor resposta possivel, pois ins-
trugdes com muitas regras ou tarefas frequentemente resulta-
vam em respostas menos precisas. Além disso, controlar o
tamanho do conteudo enviado e selecionar um modelo ade-
quado mostraram-se essenciais, ja que contetidos extensos
ndo apenas geravam respostas incompletas, mas também au-
mentavam os custos.


https://siconfi.tesouro.gov.br/siconfi/pages/public/consulta_finbra/finbra_list.jsf
https://siconfi.tesouro.gov.br/siconfi/pages/public/consulta_finbra/finbra_list.jsf

Para melhorar a qualidade das respostas da 1A, algumas
etapas, como a identificacdo dos filtros, foram separadas em
processos distintos. Com essa abordagem, a IA pdde respon-
der de forma mais precisa a instrugdes mais diretas e espe-
cificas, o que contribuiu para a obtenc¢do de resultados mais
alinhados com as necessidades da aplicagao.

No entanto, apesar de todo esse empenho em refinar o
fluxo de extragdo e as instrugdes, a IA ainda apresentou li-
mitagdes, e em diversos momentos os resultados retornados
foram incorretos. Isso evidenciou que, embora o uso da A
traga flexibilidade ao processo, ainda ha melhorias ha serem
feitas no processo.

Em relagdo as fontes de dados, o trabalho encontrou difi-
culdades devido ao uso de HTML ndo semantico em muitas
paginas, dificultando a identificag@o dos elementos. Além
disso, algumas bases de dados apresentavam formatos inade-
quados, como graficos em vez de dados estruturados, ou r6-
tulos de colunas genéricos, o que comprometeu a qualidade
¢ a integridade dos dados extraidos.

Por fim, embora a Lei de Acesso a Informagdo e o portal
unico representem grandes avangos na transparéncia publica,
ainda existem lacunas importantes em relagdo a formatacdo e
acessibilidade dos dados. Para que a informagéo publica seja
verdadeiramente acessivel e reutilizavel, € essencial que os
dados sejam disponibilizados de forma estruturada e padroni-
zada, permitindo seu uso direto por ferramentas de analise e
sistemas automatizados. Essa mudanga facilitaria iniciativas
que dependem desses dados, ja que, conforme discutido an-
teriormente, algumas fontes ainda disponibilizam contetidos
em formato de graficos, o que impossibilita certas analises e
limita o potencial de uso das informagdes.

Em trabalhos futuros, seria interessante considerar estraté-
gias para aprimorar a precisao dos resultados obtidos pela IA,
incluindo a utilizacdo de modelos mais especializados ou trei-
nados especificamente para a interpretagdo de HTML. Outra
possibilidade seria implementar um sistema de aprendizado
continuo, permitindo que a aplicacdo aprenda com as corre-
¢oes realizadas pelos usuarios. Além disso, seria relevante
realizar testes para avaliar o tempo de extracdo em diferen-
tes cenarios, identificando gargalos e otimizando o desempe-
nho. Esses aprimoramentos ndo apenas aumentariam a preci-
s30 ao longo do tempo, mas também reduziriam ainda mais a
necessidade de intervengdo manual, tornando o processo de
extra¢do de dados progressivamente mais autdnomo.
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