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“Inteligéncia é a capacidade de se adaptar a mudanca.”

Stephen Hawking



RESUMO

A utilizagdo do Sistema de Capitais Genérico contribui com a identificacdo, avaliacao e desen-
volvimento de Cidades do Conhecimento e Cidades Inteligentes. A Plataforma de Cidades do
Conhecimento, buscou automatizar a entrada de dados e geracao de graficos e tabelas compara-
tivas dos indicadores de Sistemas de Capitais para o gerenciamento do conhecimento baseado
no Sistema de Capitais Genérico. A grande quantidade e heterogeneidade das fontes de dados,
faz com que o processo de integracdo dos dados para a plataforma torne-se ineficiente e ma-
nual. Este trabalho tem como objetivo desenvolver um software para carga semi-automética de
alguns indicadores do Sistema de Capitais Genérico utilizados na Plataforma de Cidades do
Conhecimento. Tal sistema proporcionard ao usudrio mapear e vincular indicadores de um Sis-
tema de Capitais Genéricos com dados das fontes de dados que serdo integradas executando
um processo de extracdo, transformacdo e carga (ETL) para o banco oficial da plataforma de
Cidades do Conhecimento. Para entender o problema e definir as funcionalidades do sistema,
foi executado criagdo de requisitos e a arquitetura para o desenvolvimento do software. Os re-
sultados obtidos com a aplicacdo criada, demonstraram que a mesma resolveu os problemas que
eram enfrentados na integracido dos dados, automatizando processos que eram feitos de forma

manual e garantindo maior integridade dos dados de cada indicador.

Palavras-chave: Cidades do conhecimento. Integracdo de dados. Sistema de Capitais.



ABSTRACT

The use of the Generic Capital System contributes to the identification, assessment, and devel-
opment of Cities of Knowledge and Smart Cities. The Cities of Knowledge’s Platform auto-
mated data entry, graphs, and comparative tables of Capital Systems indicators for knowledge
management based on the Generic Capital System. The large amount and heterogeneity of data
sources make the platform’s data integration process inefficient and manual. This work aims
to develop one software for semi-automatic loading of some indicators of the Generic Capital
System used in the Cities of Knowledge’s Platform. The system will allow the user to map and
link indicators of a Generic Capital System with data from integrated data sources executing an
extraction, transformation, and loading process (ETL) to the official database of the Cities of
Knowledge’s platform. To understand the problem and define the system’s functionalities, re-
quirements were created, and the software development architecture was performed. The results
obtained with the created application showed that the problems faced in data integration were
solved, automating processes once performed manually and ensuring greater data integrity for

each indicator.

Keywords: City Living. Capital System. Data integration.
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1 INTRODUCAO

O conhecimento € a fonte critica de progresso desde as origens da espécie humana
na terra. NacOes e organizagdes internacionais perceberam que os desafios que as sociedades
modernas enfrentam exigem estratégias de desenvolvimento baseados no conhecimento (ER-
GAZAKIS; METAXIOTIS; PSARRAS, 2004). Com o conhecimento, as cidades sdo idealizadas para
encorajar a producdo e a circulagdo de conhecimento em um ambiente humano ecologicamente
conservado, economicamente seguro, socialmente justo e bem governado (YIGITCANLAR, 2011;
MICHELAM; CORTESE; YIGITCANLAR, 2020).

Com o desenvolvimento baseado no conhecimento surgem as cidades do conhecimento,
que possuem caracteristicas estruturais, estabelecidas visando alcangar sustentabilidade, me-
lhoria da qualidade de vida, fornecer os servicos necessdrios, enriquecer a cultura e o saber
e aumentar o desenvolvimento intelectual humano (YIGITCANLAR; O’CONNOR; WESTERMAN,
2008).

Uma Cidade do Conhecimento € identificada a partir de uma metodologia necessaria
para democratizar o processo de criar, armazenar, compartilhar e utilizar o conhecimento du-
rante o desenvolvimento urbano, e nesse contexto se encaixa o sistema de capitais (CARRILLO,
2006). A Teoria dos Sistemas de Capitais foi construida por (CARRILLO, 2002) para realizar
a transi¢ao dos sistemas de valor da producdo predominantemente baseada no material, para
a producdo predominantemente baseada em conhecimento. O artigo (FACHINELLL; CARRILLO;
D’ARISBO, 2014) mostra a pesquisa do uso do sistema genérico de capital como ferramenta
para identificar uma possivel cidade do conhecimento brasileira. Foram utilizados as diferentes
categorias de Capitais: Identidade, Inteligéncia, Relacional, Financeiro, Investimento, Humano
Individual, Humano Coletivo, Instrumental-Material e Instrumental-Intangivel. Os dados e gra-
ficos foram inseridos e manipulados manualmente através de uma planilha eletronica, o que

poderia gerar inconsisténcia nas informacoes.

O artigo de (NOTARL BATTISTELO; MOLIN, 2019) mostra o objetivo de construir um
software para armazenar, calcular e consultar os indicadores de Cidade do Conhecimento. Entre
os objetivos descritos no trabalho, houve um que nao foi possivel ser realizado, a respeito da
resolucdo da entrada dos dados incorreta: a importagdo dos dados para o banco de dados do
software criado, que continua utilizando uma planilha eletronica. Outro desafio descrito na area
dos trabalhos futuros € o de identificar uma maneira de vincular automaticamente os indicadores

de uma categoria de capital com a entrada dos dados.



1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

O CityLivingLab € um laboratdrio para a disseminacdo do conhecimento envolvendo
a tematica de Cidades Inteligentes e Desenvolvimento Baseado no Conhecimento, composto
por professores, pesquisadores e alunos vinculados ao Programa de Po6s-Graduagao em Ad-
ministracdo (PPGA). Atualmente, as informacdes do laboratério estdo disponiveis na web em
https://www.citylivinglab.com/. Um dos produtos disponiveis é a Plataforma de Desenvolvi-
mento Baseado em Conhecimento projetada a partir do trabalho de (FACHINELLI; CARRILLO;
D’ARISBO, 2014).

A Aplicacio de Cidades do Conhecimento tem o intuito de armazenar, calcular e con-
sultar os indicadores de Sistema de Capitais para identificar e estudar o desenvolvimento de
cidades como ferramenta para identificar uma possivel Cidade do Conhecimento. A ferramenta
utiliza indicadores separados em categorias de Capitais, sendo: Identidade, Inteligéncia, Relaci-
onal, Financeiro, Investimento, Humano, Individual, Humano Coletivo, Instrumental-Material

e Instrumental-Intangivel.

Atualmente, o processo de carga de dados ¢ feito manualmente, a atualizacao dos dados
envolve uso de diferentes fontes, e esses dados sdo armazenados em uma planilha eletronica
utilizada para realizar a integragdo com o banco de dados da aplicacdo, o que resulta em entrada

de informacgdes incorretas € uma quantidade desnecessdria de esforco manual.

Com essas informagdes, a questdo a ser respondidada na pesquisa €: E possivel criar uma
processo de integracdo de dados que atualize os valores de entrada nos corretos indicadores de

cada Capital de forma semi-automética?

1.2 OBJETIVO

Desenvolver um software para carga semi-automatica de alguns indicadores do Sistema

de Capitais utilizados na Plataforma de Cidades do Conhecimento.

1.3 ESTRUTURA DO TEXTO

Este documento comeca apresentando a introdugdo, problema de pesquisa e objetivo
para que o leitor entenda o contexto principal. No capitulo 2 sdo apresentadas informacgdes e
conceitos de Cidades do Conhecimento e Sistemas de Capitais, funcionalidades da Aplicacao
de Cidades do conhecimento e definida a nova carga de dados para a mesma. Para realizar a
integracdo sao utilizadas tecnologias e técnicas de integracdo de dados, por este motivo no ca-
pitulo 3 é realizada uma breve discussao sobre o assunto, respectivas ferramentas utilizadas e os
trabalhos relacionados. No capitulo 4 € descrita a proposta de solu¢io do problema do trabalho,
discutindo o problema a ser resolvido, a abordagem encontrada para a solu¢ao na modelagem

do software e por fim as consideracdes finais. O capitulo 5 sdo apresentadas informacgdes da
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implementacdo da proposta de solucdo, que detalha a maneira que a aplicacdo foi desenvol-
vida, explicando as tecnologias usadas e a estrutura da aplicagdo. No capitulo 6, estudo de caso,
que apresenta o funcionamento da aplicagao, particularidades das fontes de dados, fontes de
dados utilizadas e os requisitos cumpridos. No capitulo 7 € descrita a conclusio do trabalho,
que realiza uma anélise buscando identificar se os problemas levantados foram resolvidos ou

minimizados.
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2 CIDADES INTELIGENTES

O caminho para tornar as cidades inteligentes e sustentdveis, passa também pela assimi-
lacdao do conhecimento (CARRILLO et al., 2014). Uma cidade inteligente seria aquela que atinge
suas metas de sustentabilidade com o apoio de tecnologias modernas (CHANG ez al., 2018). A
cidade inteligente representa o desafio do futuro, um modelo de cidade onde a tecnologia esta
em servigco a pessoa e a melhoria da qualidade de vida econdmica e social (LAZAROIU; ROSCIA,
2012).

2.1 CIDADES DO CONHECIMENTO

Do final da década de 1990 em diante, estudiosos comecaram a levantar a questao critica
de como lidar com os desafios do desenvolvimento que exigem uma base de conhecimento para
as cidades e seus cidadaos, que s6 pode ser alcancado por meio do desenvolvimento baseado no
conhecimento (CARRILLO et al., 2014).

O desenvolvimento urbano baseado no conhecimento levou cidades a formular estraté-
gias de desenvolvimento para o progresso baseado no conhecimento, e o resultado consequente
deste desenvolvimento € a formac¢do de Cidades do Conhecimento (SARIMIN; YIGITCANLAR,
2012). Cidades do Conhecimento t€m um amplo significado envolvendo diversas areas de es-
tudo aplicados em cidades, regides, bairros, comportamentos sociais, econdomicos e culturais.
Uma Cidade do Conhecimento € uma cidade que realiza pesquisas para a criacdo de valor em
todas as suas dreas, desenvolve elevados padrdes de vida e apoio cultural, tem alto desenvol-
vimento econdmico, entre outros aspectos, incluindo maior nivel de renda, educacdo, treina-
mento e pesquisa, € em simultdneo é uma economia regional do conhecimento impulsionada
com exportagdes de alto valor agregado, criadas através de pesquisa, tecnologia, inteligéncia e

propositalmente projetado para encorajar o cultivo do conhecimento (CARRILLO et al., 2014).

Um conceito para definir Cidades do Conhecimento € aquela que visa o desenvolvi-
mento baseado em conhecimento, incentivando continuamente os processos de gerenciamento
do conhecimento. Isto pode ser alcancado por meio da continua interacao entre seus agentes
de conhecimento e, em simultineo, entre eles e os agentes de conhecimento de outras cidades.
Design apropriado, redes de tecnologia da informagdo, comunicagado e infraestruturas apoiam
essas interacdes (ERGAZAKIS; METAXIOTIS; PSARRAS, 2004).

Carrillo, explana que a possibilidade para o desenvolvimento de uma Cidade do Conhe-
cimento vai além de prover melhor habitacdo, transporte ou inovacgdo. Para ele uma Cidade do
Conhecimento € uma cidade onde a cidadania compromete-se em uma tentativa deliberada e sis-
tematica de identificar e desenvolver o seu sistema de capitais, com uma abordagem equilibrada
e sustentavel (CARRILLO, 2004).



2.2 SISTEMAS DE CAPITAIS

Um dos estudos na drea de cidade do conhecimento € o Sistema de Capitais, um sis-
tema de gestdo do conhecimento baseado em categorias com uma classificacio completa e
consistente. O artigo (FACHINELLI; CARRILLO; D’ ARISBO, 2014) mostra que no Brasil j4 foi re-
alizado um estudo na convergéncia conceitual entre o Sistema de Capitais Genérico e o modelo
brasileiro de economia para o desenvolvimento de uma emergente cidade do conhecimento, o

primeiro caso de utilizagdo do Sistema de Capitais Genérico foi na cidade de Bento Gongalves.

A aplicacdo do Sistema de Capitais mostrou ser um método de operacionalizacdo que
permite o desdobramento de medidas especificas para o desenvolvimento baseado no conheci-
mento e efetivamente ajuda a entender onde o valor e potenciais existentes em vdarios setores
de uma cidade estdo (FACHINELLI; CARRILLO; D’ARISBO, 2014). Segundo (CARRILLO, 2002), a
abordagem dos Sistemas de Capital visa representar todas as dimensdes de valor para a tomada

de decisdo coletiva. O sistema € subdividido em cinco metas capitais.

a) referencial: elementos que permitem a identificagdo e alinhamento de todos outros
elementos de valor. E composto de um Capital de Identidade e um Capital de Inteli-
géncia;

b) articulacdo: elementos que permitem a interconexao ou troca entre elementos de

valor. E composto de um Capital Relacional e um Capital Financeiro;

c) entrada: elemento de valor de outro sistema que vem como atributo de entrada. E

composto de um Capital Investimento;

d) produgdo: capacidade de geragdo de valor de cada individuo, e os meios de producio
que qualquer outro capital utiliza para alavancar sua prépria capacidade de geracdo
de valor. E composto de um Capital Agente subdividido em um item Humano Indi-

vidual e Humano Coletivo, e um Capital Instrumental;

e) saida: os valores gerados por todos os outros elementos de valor que ainda nao foram

enquadrados em outra forma de capital. E composto de um Capital Produto.

E possivel capturar de forma completa e consistente o sistema de capital de qualquer

entidade. Isso se aplica a todos os individuos, organiza¢des e sociedades (CARRILLO, 2002).

2.3 PLATAFORMA CIDADES DO CONHECIMENTO

Living labs sdo redes que auxiliam na criacdo de inovagdes que tém uma identifica-
¢do superior com as necessidades do usudrio e pode ser prontamente escalada globalmente
(LEMINEN; WESTERLUND; NYSTR&M, 2012). O City Living Lab' é um laboratério vivo para ino-
vacdo com dimensdes sociais e tecnoldgicas simultaneamente em uma parceria entre negocios-

cidaddos-governo-academia. Trata-se de um ecossistema em que diferentes parceiros trabalham
1

https://www.citylivinglab.com/
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lado a lado, compartilhando conhecimento enquanto interagem com uma ampla variedade de
conhecimentos e tecnologias, induzindo assim um terreno fértil para inovacao, pesquisa e co-

municacao interdisciplinar.

A plataforma dentro do City Liging Lab tem as funcOes de geracdo de graficos com
os indicadores de capitais e a comparacao de Sistemas de Capitais. A origem da plataforma
se deu pelo fato de os dados e graficos serem manipulados e gerados através de uma planilha
eletronica no caso de estudo aplicado em Bento Gongalves (FACHINELLI; CARRILLO; D’ ARISBO,
2014), o que resulta em entrada de dados incorretos, redundancia de dados e informagdo dis-
persa em diferentes repositorios. A solu¢do encontrada foi desenvolver uma aplicacdo web cuja
modelagem do sistema € composta por duas categorias de usudrios, andnimos e administradores
(NOTARI; BATTISTELO; MOLIN, 2019), e as funcionalidades de cada categoria de usudrio estao

apresentadas na Figura 1.

Figura 1 — Funcionalidade da aplicacao

i Comparar Regides

Anonimo

Gerenciar Categorias
de Capital

Importar arquivos Excel

___,_-—'—'_'_ e
Recalcular Referencias Gerenciar Indicadores
dministrador
Recalcular Valores
Normalizados

Gerenciar Usuarios
Fonte: (NOTARI; BATTISTELO; MOLIN, 2019).

A principal funcionalidade da aplicacdo € comparar Sistemas de Capitais € 0 usuario
andnimo terd disponivel em sua tela inicial uma lista com todas as regidoes cadastradas no sis-
tema, tendo a possibilidade de filtrar regides por nome ou ano e adicionar uma ou mais regides
na comparacio atual. Ao realizar a comparacdo a tela disponibiliza um grafico comparativo
entre as dreas selecionadas para cada Sistema de Capital (NOTARI; BATTISTELO; MOLIN, 2019)

conforme Figura 2.
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Figura 2 — Gréfico comparativo
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Fonte: (NOTARI; BATTISTELO; MOLIN, 2019).

A tela disponibiliza também uma tabela geral com os valores utilizados na montagem

do gréfico, e mais uma para cada categoria de capital cadastrada no sistema com os indicadores
utilizados e seus respectivos valores (NOTARL BATTISTELO; MOLIN, 2019). A Figura 3 mostra o

resumo geral das categorias de capital realizando a comparagao dentre as regides selecionadas.

Figura 3 — Tabela Geral

Resumo Categorias de Capital -
Geral Financeiro Humano Coletivo Humano Individual Identidade
Instrumental Intangivel Instrumental Material Inteligéncia Relacional
’E\ resultados por pagina Pesquisari |
Categoria de Capital Caxias do Sul (RS) Porto Alegre (RS)
Financeiro 0,56 0,65
Humano Coletivo 0,43 0,47
Humano Individual 0,55 0,51
Identidade 0,22 0,27
Instrumental Intangivel 0,00 0,00
Instrumental Material 0,10 0,11
Inteligéncia 0,72 0,77
Relacional 0,30 0,39
Mostrando de 1 até 8 de 8 registros
<€ Anterior Préximo ¥

Fonte: (NOTARL; BATTISTELO; MOLIN, 2019).

A Figura 4 mostra a Categoria de Capital Financeiro selecionada e a lista de seus in-
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dicadores, percentual da renda proveniente de rendimentos do trabalho, grau de formalizacao
dos ocupados - 18 anos ou mais, renda per capita, rendimento médio dos ocupados, rendimento
médio dos ocupados - 18 anos ou mais e taxa de desocupagdo - 10 anos ou mais. Para cada
Categoria de Capital selecionada mostra os seus indicadores e a comparagao das regides seleci-

onadas.

Figura 4 — Tabela capital financeiro e indicadores

Resumo Categorias de Capital

Geral Financeiro Humano Coletivo Humano Individual Identidade
Instrumental Intangivel Instrumental Material Inteligéncia Relacional

Descrigdo: Capacidade de gerar e manter uma base monetaria saudavel. Denominagdo

monetdria de um conjunto de dimensdes de valor.
10 w |resultados por pagina Pesquisari
Caxias do Porto Alegre
indice Indicador Sul (RS) (RS)

1 % da renda proveniente de rendimentos do 76,48 69,78
trabalho

2 Grau de formalizagdo dos ocupados - 18 anos 81,67 73,48
ou mais

3 Renda per capita 1.253,93 1.758,27

4 Rendimento médio dos ocupados 1.691,78 2.349,73

5 Rendimento médio dos ocupados - 18 anosou  1.691,78 2.349,73
mais

6 Taxa de desocupacdo - 10 anos ou mais 436 5,78

Mostrando de 1 até 6 de 6 registros

< Anterior Proximo ¥

Fonte: (NOTARI; BATTISTELO; MOLIN, 2019).

2.3.1 Nova carga de dados

A aplicagdo Cidades do Conhecimento mostra atualmente 67 indicadores relacionados
ao Sistema de Capitais, conforme quantidade totalizada na Figura 5 e na lista detalhada no
anexo A. Esta lista mostra todos os indicadores que os responsaveis da Aplicagdo de Cidades
do Conhecimento definiram. Para realizar a integra¢do para o banco de dados relacional usando
o Sistema de gerenciamento de banco de dados (SGBD) MySQL?, sdo agrupados todos os dados
em uma Unica planilha, cada um desses indicadores tem a origem dos dados de diferentes fontes.
Os responsaveis pela Aplicagdo realizaram um levantamento da origem das fontes de dados,
ano, qual é a quantidade de municipios e quais os cdlculos necessarios para cada um desses

indicadores.

2 https://www.mysgl.com/
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Figura 5 — Quantidade de indicadores por sistema de capital

Capital Quantidade Indicadores
Identidade 8
Inteligéncia 7
Relacional 8
Financeiro 7
Humano coletiva 9

=

humano individual

Instrumental tangivel 9
Instrumental intangivel 9
TOTAL 67

Fonte: Prépria.

A nova carga de dados proposta neste trabalho nao € feita em um agrupamento de dados
para uma planilha eletronica, cada fonte de dados com os dados brutos pode ser disponibilizada
em um repositério. Apds o cadastro das fontes de dados e vinculo de campos com indicadores,
€ realizada a integracdo.
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3 INTEGRACAO DE DADOS

A integracdo de dados consiste em combinar dados de diferentes fontes para obter in-
formacdes valiosas. A integracdo € importante para permitir que usudrios tenham uma visao
unificada de dados heterogéneos e consultem facilmente diferentes informacdes sobre os mes-
mos assuntos (BOUZEGHOUB et al., 2002).

Integracao de dados e Extract Transform Load (ETL) sdo conceitos distintos. ETL € uma
das formas de realizar integracdo de dados, na qual os dados s@o buscados em fontes de dados
de origem, processados e geram um novo conjunto de dados, armazenado de forma separada
dos dados de origem, enquanto integracdo de dados é uma arquitetura. Assim, a ETL pode ser
utilizada como parte da etapa de integracao de dados, mas nao necessariamente representar toda
a integracdo. Além da ETL, a tarefa de integracdo de dados também inclui modelagem de dados,
criacdo de perfil dos dados, integracdo em tempo real, governanga de dados, entre outras (DOAN
etal., 2017).

3.1 ETL

O processo de ETL possui alguns objetivos como remover erros e corrigir dados au-
sentes, fornecer medidas documentadas de confianca para os dados, capturar o fluxo de dados
transacionais para protecdo, ajustar os dados de multiplas fontes a serem usadas juntas e estru-

turar os dados a serem utilizados pelas ferramentas do usudrio final(KIMBALL; CASERTA, 2004).

ETL é um processo que realiza a extracao de dados das mais diversas fontes geradas por
sistemas computacionais, bem como realizar transformagdes e modificagdes nos dados coleta-
dos e realizar atividades de carga dos dados transformados para as bases de dados de destino
(YULIANTO, 2019). O processo ETL € composto de trés etapas: Extragdo, Transformacdo e
Carga de dados.

3.1.1 Extracao de dados

Consiste em fazer a extracdo dos dados que se deseja carregar. Cada dado a ser extraido
pode estar em diferentes sistemas (diferentes fontes de dados), as informac¢des podem ser en-
contradas nas mais variadas fontes, como, em bancos de dados relacionais, em arquivos-textos,

arquivos bindrios, planilhas eletronicas, banco de dados orientado a objeto, etc.

O grau de dificuldade depende diretamente de como serd o cendrio a enfrentar nos sis-
temas de origem, que podem estar armazenados em esquemas comuns (homogéneos) ou em
estruturas diferentes (heterogéneas); em um banco de dados comum ou com os dados espalha-
dos por diferentes bancos (NETO, 2012).



3.1.2 Transformacao dos dados

Esta etapa € a fase subsequente a extracdo dos dados e € nesta etapa que realizamos
os devidos ajustes, podendo assim melhorar a qualidade dos dados. Nesta fase sdo criadas as
regras de conversao conforme os padrdes estabelecidos e também € realizada a transformacgao
e a limpeza dos dados. Correcdo de erros de digitacdo, substituicdo de caracteres desconheci-
dos sdo alguns exemplos desta limpeza. Esta € a etapa em que é necessario realizar o maior
esfor¢o no processo de ETL, embora o grau de dificuldade dependa diretamente de fatores de-
terminados pela qualidade dos dados de origem, das regras de negdcios a serem aplicadas e da
disponibilidade ou ndo de documentacao atualizada das bases de dados transacionais (NETO,
2012).

A transformagdo € onde sdo definidas as regras e fungdes que definem a qualidade dos
dados. Segundo (KIMBALL; CASERTA, 2004), as caracteristicas mais relevantes para garantir a
qualidade de dados sdo estdo listadas em quatro pontos:

a) precisdo: os dados nao podem perder suas caracteristicas originais, os valores e des-

cricdes descrevem seus objetivos associados de forma sincera e fiel;

b) unicidade: os valores e as descri¢cdes nos dados podem ser tomados para ter apenas

um significado;
¢) completude: ndo gerando dados parciais de todo o conjunto relevante as andlises;

d) consisténcia: os valores e as descri¢des nos dados usam uma convengdo de nota-
cdo constante para transmitir o seu significado, ou seja, os fatos devem apresentar

consisténcia com as dimensdes que o compdem.

3.1.3 Carga dos dados

A ultima etapa do processo ETL € a de carga de dados para o novo ambiente. Con-
siste, em carregar os dados obtidos nas fases anteriores em um arquivo ou banco de dados. Os
dados ja padronizados sdo organizados conforme a modelagem da base de dados destino, de
modo a garantir a integridade dos mesmos para o carregamento. Nessa etapa sdo verificadas as
disposicoes dos dados nas tabelas, seus atributos, as referéncias de chaves estrangeiras, com o

proposito de evitar repeticao ou perda de dados.

Antes de realizar o processo de carga, é necessdrio levantar algumas consideragdes,
como, saber com que frequéncia o processo de ETL serd executado, e se serd sempre incremen-
tal ou total. E importante saber a frequéncia porque o carregamento de informagcdes pode ter um
impacto negativo no desempenho do sistema de dados destino (SILVA, 2016). Apds a conclusdo
de um processo de carregamento dos dados para seu destino, o fluxo do processo de ETL € dado

como encerrado, e os dados ja estdo disponiveis para serem consultados ou carregados.
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3.2 FERRAMENTAS

Nesta secdo, descreve-se o que sdo e o que fazem algumas ferramentas de ETL, suas
caracteristicas e beneficios, como solu¢do de extragdo, transformacdo e carga de dados para um

banco de dados no processo de integracgao.

3.2.1 Pentaho Data Integration

A ferramenta Pentaho Data Integration' (PDI) ou simplesmente Kettle é uma ferramenta
ETL para a integracdo de dados (Figura 6). Ela traz um vasto recurso para suporte a extragao,
transformacao e carregamento de dados. Existem dois conceitos importantes no Kettle: Trans-
formacdo e Job. O primeiro € uma rotina que contém uma colecio de passos para a realiza¢do
de uma tarefa: ler um arquivo CSV, remover uma coluna e exportar os dados em formato XML.
Ja o segundo, € uma colecdo de rotinas, em que € possivel executar varias transformacdes e até
mesmo outros Jobs (PENTAHO, 2021).

Figura 6 — Modelo PDI / Kettle
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Fonte: (PENTAHO, 2021).

Uma caracteristica do Kettle € que Transformacdes e Jobs sdao salvos em arquivos XML.
Isso significa que para executar os procedimentos contidos nesses arquivos € preciso um inter-
pretador. Tal interpretador ja& vem com a ferramenta, porém, para executar os procedimentos
XML em uma plataforma externa ao Pentaho € preciso ter um ambiente previamente configu-

rado.

' http://www.pentaho.com/product/data-integration
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3.2.2 Talend Open Studio for Data Integration

O Talend Open Studio for Data Integration? (TOSDI) é uma ferramenta ETL de c6digo
aberto para integracdo de dados. Criado pela empresa Talend, o TOSDI contém componentes e
conectores, que permitem fazer extragdes, transformagdes e cargas, desde acesso a simples base

de dados até extracdo e carregamento em complexos Web services (TALEND, 2021).

Figura 7 — Talend Open Studio

Crestion 208 11:41 AM Moddication 92815 305 AM

Fonte: (TALEND, 2021).

Outro ponto interessante é que o ambiente grafico Figura 7 da ferramenta é baseado
na interface de desenvolvimento Eclipse, mas voltado para a integracdo de dados. Talend ndo
requer um servidor de execugdo de processos ETL. A vantagem da geracdo de cdédigo € que
¢ mais simples integrar os processos ETL dentro de outros aplicativos e os modelos sdo de

portabilidade mais flexivel.

3.2.3 Python e Pandas

Criada em 1991 pelo holandés Guido van Rossum a linguagem de programagdo Python?
¢ de alto nivel, de fécil leitura e estd entre as mais populares no mundo (REDMONK, 2021),
além de permitir diversas integracdes e disponibilizar acesso as mais diferentes bibliotecas,
permitindo versatilidade no desenvolvimento de aplicagdes que possibilitam sua execug¢do nos

mais diversos campos da computacao, dentre eles o campo de Ciéncia de Dados.

Pandas* é uma biblioteca licenciada com cédigo aberto que oferece estruturas de dados
de alto desempenho e facil utilizacdo. No que tange as necessdrias verificagdes e andlises estatis-

ticas, como célculos de desvio padrdo, soma, média, quartil, valores minimos e maximos, entre

2 http://www.talend.com/
https://www.python.org/

4 https://pandas.pydata.org/
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outros, tais andlises s@o facilmente realizadas através de func¢des simples existentes na biblio-
teca. Além de possibilitar a juncio de dois ou mais conjuntos de dados, realizar agrupamentos

entre diferentes categorias de dados, realizar a conversao e criagdo de séries temporais.

3.2.4 Consideracoes sobre as ferramentas

Analisando as ferramentas de ETL, Pentaho e Talend: s@o ferramentas gratuitas, pos-
suem uma interface grafica que possibilita arrastar os componentes necessarios para criar o
fluxo de integracdo e necessita conhecimento especifico. O Python € uma linguagem versitil,

suporta multiplos paradigmas de programacao e estruturas de dados complexas.

A automatizacdo de ETL se faz necesséria tendo em vista que se tornam repetitivos
os procedimentos menores que compode esse processo de integracdo de dados. Por ter uma
comunidade bastante ativa, ser uma linguagem versétil de facil aprendizado, utilizacdo e um
conhecimento prévio, optou-se pela utilizacdo do Python e a biblioteca Pandas para realizar o

processo de integragao.

3.3 TRABALHOS RELACIONADOS

Realizado a pesquisa de trabalhos cientificos cujos titulos ou resumos fossem relacio-
nados com as palavras chaves, data integration, data extraction, data import, smart city € smart

cities.

CARVANO (2018) descreve a solucdao de Data Warehousing que possibilita ao Instituto
Brasileiro de Andlises Sociais e Econdmicas (IBASE) ter autonomia no processo de produ-
¢do de indicadores sociais a partir de dados publicos abertos. Um dos objetivos especificos foi
desenvolver uma solu¢cdo de ETL que possibilite aos utilizadores da Instituicao a criacido dos
indicadores sociais. Optou-se por desenvolver uma solucdo de ETL baseada na linguagem de
programacdo Python, os arquivos de dados sdo disponibilizados em formato CSV. O fluxo de
carga da solucdo € composto por trés macro etapas: Mapeamento das bases de Dados, Mape-
amento dos Indicadores e Processamento dos Indicadores visualizado na (Figura 8). Na etapa
de mapeamento das bases foi feito um cadastro do caminho de cada arquivo para a importagao,
na etapa de mapeamento de indicadores foi feito o cadastro para cada indicador realizando o de
para com as bases de dados e por fim a etapa de processamento em que sao processados os dados
e armazenados nas estruturas dimensoes e fatos no data warehouse. Os pontos positivos foram
a utilizacdo da linguagem Python no processamento de dados e o mapeamento dos metadados
para permitir a leitura e extragdo de dados. Como limitagdes ndo se descarta a necessidade de

utilizadores capacitados e especialistas durante o processo de produgdo dos indicadores.
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Figura 8 — Fluxo de integracao
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Fonte: (CARVANO, 2018).

ALMEIDA et al. (2020) propde o objetivo de prover uma visao geral atualizada da lite-
ratura acerca de solugdes para extracdo, integracdo e importagdo de dados heterogéneos em
cidades inteligentes. No mapeamento sistemdtico realizado, 28 estudos foram selecionados e
analisados. O estudo mostra os principais desafios de pesquisa e desenvolvimento separado
em quatro itens: relacionamento entre dados, heterogeneidade dos dados, inconsisténcias dos
dados e frequéncia de atualizacdo dos dados. Foi observado pelo autor que a maior parte dos
estudos recorre a estratégias de consolida¢do de dados e vocabuldrio semantico com vistas a
simplicidade, eficiéncia e padronizacdo dos dados. Existe uma tendéncia na utilizagdo de mo-
delos semanticos em combina¢do com a utilizacdo de RDF, visando uma melhor padronizacao

e integracdo de informacdes de dados heterogéneos.

SAMU (2018) apresenta uma ferramenta para disponibilizar os dados censitdrios do
censo demogréfico de 2010 realizado pelo IBGE de forma simples e eficaz. A implementacdo
foi feita fragmentando em alguns modulos de extracio e conversao transformacao e consulta,
adotando como modelo base o conceito de ETL utilizando a linguagem Python. Dificuldades
foram encontradas na automatizacdo da extragdo de conteido de um arquivo ZIP e a divisdo
dos arquivos do Estado de Sao Paulo entre a capital e os demais municipios, comportamento
ndo presentes nas demais Unidades Federativas sendo necessdrio controlar as situagdes. O autor
afirma que a escolha da linguagem Python mostrou-se bastante util pelo fato desta linguagem
apresentar um alto grau de flexibilidade e conter em seu escopo diversas bibliotecas de mani-
pulacdo de dados. Outra ferramenta utilizada foi a biblioteca Pandas que possibilitou a anélise

e valida¢do das etapas de desenvolvimento.
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FORTINI; DAVIS (2018) propde o estudo de técnicas e métodos para a andlise, integra-
¢do e visualizacao de dados urbanos de multiplas fontes heterogéneas, permitindo a criagdo de
ferramentas para andlise de dados urbanos, com foco em transporte. O objetivo principal era
permitir a comparagdo de acessos € mobilidade em uma cidade usando dois modos de trans-
porte diferentes: publico (mais especificamente Onibus) e transporte privado (individual). O
framework € composto por trés camadas, exibidas na Figura 9: Integracdo, Armazenamento
de Dados e Servicos. Na camada Integracao é realizada a extracdo de dados de fontes online,
processamento com algoritmos e ferramentas auxiliares ajudando na limpeza e filtragem dos
dados recentemente extraidos de fontes online e realizada a padronizacdo dos dados, de modo
a seguir os padrdes de nomenclatura e tipagem esperado pelos algoritmos implementados. Na
etapa Armazenamento de Dados sdo armazenados dados heterogéneos organizados de uma ma-
neira hibrida com um indice espacial, tabelas hash, listas classificadas e uma lista adjacente. Na
camada de Servicos, o resultado € entregue ao usuario do aplicativo ou sistema, que pode ser
resultado de um modelo de previsdao implementado por uma minera¢do de dados ou algoritmo

de aprendizado de maquina, a materializagdo de uma visualizacio técnica, ou ambos.

Figura 9 — Fluxo de integracio
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Fonte: (FORTINI; DAVIS, 2018).
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4 PROPOSTA DE SOLUCAO

Nesta etapa serd desenvolvida a proposta e solu¢do dos problemas descritos no objetivo
deste trabalho. Para resolver os desafios na integracdo atual, serd desenvolvida uma arquitetura
de integracdo, construindo um software para realizar o mapeamento das bases de dados de
entrada e o processo ETL para realizar a carga dos dados no banco de dados da plataforma de

Cidades do Conhecimento.

4.1 DESCRICAO DO PROBLEMA

Como visto anteriormente no capitulo 2.3 foi apresentada a ferramenta de Cidades do
Conhecimento que realiza a integracdo dos dados de uma planilha eletronica para o banco de da-
dos da aplicacdo e geracdo de graficos em um dashboard (NOTARI; BATTISTELO; MOLIN, 2019).

Segundo NOTARI; BATTISTELO; MOLIN (2019) nio foi possivel resolver o problema de
entrada de dados incorreta, isto porque hoje ndo existe uma regra que permita identificar a qual
categoria de capital um indicador pertence, fazendo com que esta andlise, e consequentemente
a adaptacdo da planilha eletronica Microsoft Excel de importacdo, continuem sendo efetuadas
manualmente. O usudrio realiza uma andlise nas diversas fontes de dados buscando os indicado-
res e copia as informac¢des manualmente, agrupando na planilha eletronica para posteriormente
realizar a integrac@o. Toda vez que necessario realizar uma atualizac¢ao, o usudrio precisa repetir
o processo manual de encontrar os indicadores, realizar os cdlculos (se existir), limpar dados
indevidos, etc. A ndo existéncia de uma maneira automatica de identificar os indicadores de
categoria de capital com a entrada de dados, impossibilita a realizacio da integracdo de dados

sem uma planilha eletronica criada manualmente.

4.2 MODELAGEM DO SOFTWARE

A existéncia de uma grande variabilidade das estruturas dos dados torna o processo de
mapeamento das fontes de dados fundamental para o desenvolvimento da aplica¢do na primeira
etapa. Sem este, as etapas seguintes da solu¢@o nio t€ém como ser realizadas. O problema que
se coloca nessa etapa de mapeamento € como tratar eficientemente uma variedade tdo grande
de fontes de dados com diversas estruturas. Na segunda etapa serdo usadas as informacdes
cadastradas para realizar a integracao dos dados no processo de ETL para que os dados brutos

sejam transformados em informagdes.



4.2.1 Requisitos

Apos conversas com pessoas responsaveis pela ferramenta de cidades do conhecimento,
foi realizada a anélise dos problemas descritos, criado os requisitos funcionais do sistema e os
protétipos de tela do software. O sistema € utilizado somente por um usudrio, administrador. As

funcionalidades estao listadas na Figura 10 no diagrama de casos de uso.

Figura 10 — Funcionalidades da aplicacao
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Fonte: Prépria

O requisito 1 Importar Categorias de Capital define que o usudrio pode visualizar e
importar as categorias de capitais. A regra de negdcio associada define ser possivel importar

um arquivo com dados dos Sistemas de Capitais da ferramenta de Cidades do Conhecimento.

O requisito 2 Importar indicadores define que o usudrio pode visualizar, e importar os
indicadores. A regra de negdcio associada define ser obrigatorio ter os Sistemas de Capitais
importados e importar um arquivo com os indicadores da ferramenta de Cidades do Conheci-

mento.

O requisito 3 Copiar cadastro das fontes de dados define que o usudrio pode copiar uma
estrutura de cadastro de fonte de dados. A funcdo desta funcionalidade é evitar um cadastro

completo novamente para uma mesma fonte de dados, mas de um periodo diferente.

A tela inicial Figura 11 do software terd o acesso a todos os requisitos funcionais que
permite gerenciar fontes de dados, gerenciar indicadores, importar categorias do sistema de
capital, executar a integracao e copiar uma estrutura de fonte de dados ja cadastrada. A tela
exibe uma listagem com informagdes que permitem identificar a origem da base de dado, ano,

e se os dados foram integrados ou ndo.
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Figura 11 — Tela inicial
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Fonte: Propria

O requisito 4 Gerenciar cadastro das fontes de dados define que o usudrio pode visu-
alizar, criar, atualizar e deletar as informagdes referentes as fontes de dados. A fun¢do desse
formuldrio inicial apresentado na Figura 12 € identificar as informagdes basicas de uma base
de dados, tais como nome, responsdvel pela producio, site onde pode ser encontrado, perio-
dicidade, qual € a categoria de arquivo que armazena os dados brutos, existéncia ou ndo de

cabecalho, categoria de separador, nome do arquivo, caminho fisico onde o arquivo se encontra

e o nome do campo cidade que consta no arquivo.

Figura 12 — Cadastro fonte de dados

Gerenciar Fontes de dados

O L-:> x Q {https;ffgerenciodorfontesdados.com.br

] & )

Cadastrar fontes de dados

[ vincuiar indicagores [ cancelar ][ sawvar ]

Fonte:
Site:
Pericdicidade:

Tipe de arquive:

Separador:

Nome arquivo

Possui Cobegalho:

Datasus

http:/ ftabnet. datasus govbr/

P

{I

Caminho do repositorio: | C:/repositeric/ibge.csy

Nome do campo cidade: | cidade_id I

v

Fonte: Prépria

O requisito 5 Vincular indicadores com as fontes de dados define que o usudrio pode
visualizar, criar, atualizar os indicadores do sistema de capital com os campos das fontes de
dados. A regra de negdcio associada define ser obrigatdrio ter realizado o cadastro da fonte de
dados e a importagdo dos indicadores de sistema de capital. Serd mostrada uma listagem com

os campos do arquivo cadastrado identificando as informacgdes basicas como tipo do campo,
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tamanho, valor inicial e final quando o arquivo for txt e o indicador de sistema de capital que
aquela informacao pertence.

Figura 13 — Vincular indicadores

Gerenciar Fontes de dados

a C> X {} [htips //gerenciadorfontesdados.com.br B @
Vinculo de indicadores
Nome do campo Tipe |Inicial [Final [tamanho |Sistema de Capital Indicador Descrigdo Agbes
renda_capita MNumeérico 82 Financeiro Renda per capita Fonte ibge f
saldo_empregos |Numérico 82 Financeiro Rendimento médio dos ocupados |ibge ﬂ y‘
num_vinculos MNumérico 82 Financeiro Rendimento médio dos ocupados |ibge ﬂ f

v

Fonte: Propria

O requisito 6 Gerenciar Célculo de indicadores define que o usudrio pode visualizar,
criar, atualizar e deletar os cdlculos de indicadores quando existir. A regra de negdcio define que
pode ser cadastrado somente um célculo por indicador de um sistema de capital. O formulério
da Figura 14 tem a fun¢do de criar uma expressao para um mesmo indicador que serd calculado

durante o processo de ETL.

Figura 14 — Gerenciar Calculo de indicadores

Gerenciar Fontes de dados

O E> X Q ([https:/ /gerenciadorfontesdados.com br ) @

Cdlgulo do indicador
Indicador: l Rendimento médio dos ocupados }
S B0 1 0 o
I saldo_empregos/num_vinculos*100 I

P

Fonte: Prépria

O requisito 7 Executar o processo de ETL permite que o usudrio execute o processo
de integracdo dos dados para o banco de dados da ferramenta de Cidades do Conhecimento.
A regra de negdcio associada define que os arquivos das fontes de dados usados na integracao
devem respeitar o cadastro de vinculo de indicadores. O processo de ETL utiliza as informa-
coes cadastradas para o processamento dos dados, que permitird que os dados brutos sejam
transformados e armazenados no banco de dados da ferramenta de Cidades do Conhecimento.
Os responsaveis pela ferramenta de Cidades do conhecimento estdo desenvolvendo um novo
banco de dados conforme diagrama ER Figura 15 e ficard pronto durante o desenvolvimento do
software.
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Figura 15 — Diagrama ER do banco de dados da Ferramenta Cidades do Conhecimento
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Values (codecity (PK/FK), codeCategory (PK/FK), year (PK), month (PK), value, link, integrationDate)

Fonte: (NOTARI; BATTISTELO; MOLIN, 2019)

4.2.2 Modelo de dados do software

Com uma variedade grande de fontes de dados para integrar e por falta de um padrao na
estrutura desses arquivos, para armazenar as informagdes simplificadamente, o banco de dados

foi modelado conforme a Figura 16 utilizando o modelo 16gico de banco de dados.

A tabela BaseArquivo € responsdvel por identificar as fontes de dados para a integracao.
Cada arquivo de dados brutos possui informagdes que, apds o cadastro, ficardo salvas nessa
tabela. As informagdes podem ser nome, link do site da origem da informacao, periodicidade
que define se € anual ou mensal, data das informagdes, qual € o tipo da extensdo do arquivo,
se possui cabecalho no arquivo, o simbolo separador (se houver), nome do arquivo, caminho
do repositério que o arquivo estd salvo, campo cidade do arquivo usado, campo integrou para
definir se os dados foram integrados e o campo data integracdo preenchido com a data que a

integracdo foi concluida.

A tabela Depara € responsdvel por armazenar o vinculo dos campos da fonte de dados
com os indicadores de sistema de capitais. Esta tabela possui o campo expressdao podendo ser o
nome do campo do arquivo ou a expressao de calculo, o tipo do campo, descri¢do, tamanho do

campo, valor inicial e valor final quando for arquivo txt (se houver) e o indicador vinculado.

A tabela CamposCalculo € responsdvel por armazenar os campos do arquivo utilizados
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Figura 16 — Diagrama légico do banco de dados
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Fonte: Propria

na expressao de cdlculo. Esta tabela possui o campo arquivo que € informado o nome do campo

do arquivo e o tipo.

A tabela Filtros € responsdvel por armazenar todos os filtros utilizados na busca dos
dados de um indicador durante o processo de ETL. Esta tabela possui o campo arquivo que é
informado o nome do campo do arquivo, operador 16gico podendo ser igual, maior, menor ou
diferente, o valor do filtro que € a informac@o a ser procurada na fonte de dados e o tipo valor

que € texto ou numero.

A tabela SistemaDeCapital € responsavel por identificar qual categoria de capital con-

tendo o cédigo e nome.

A tabela Indicador € responsavel por identificar os indicadores de cada categoria do
sistema de capitais. Esta tabela possui o cddigo do indicador, nome e o relacionamento do

sistema de capital que o indicador pertence.

4.2.3 Arquitetura de software

A arquitetura pensada para a integracao dos dados conforme o desenho Figura 17, se

divide em repositorio das fontes de dados, mapeamento das fontes de dados e processamento.
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Figura 17 — Arquitetura da Solucao
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Fonte: Prépria

O repositério de fontes de dados € um data lake' que é um tipo de repositério que arma-
zena conjunto de dados brutos em formato nativo. Vao ficar todos arquivos com dados brutos
que serdao usados no processo ETL, e podem ser utilizados pora outras andlises se necessario. O

administrador ird disponibilizar manualmente as bases obtidas de diversas fontes.

O mapeamento das fontes de dados é feito pelo administrador que ird analisar os ar-
quivos disponiveis para integracdo no repositdrio e cadastrar as informacdes basicas de cada
arquivo na aplicacdo. Apds esse cadastramento inicial, o administrador cadastra os vinculos
dos campos do arquivo com os indicadores de um sistema de capital. Esse tem por objetivo re-
gistrar informacdes que serdo utilizadas no momento do processamento das informacdes. Todas

as informacdes cadastradas serdo salvas em um banco de dados da aplicacao.

A etapa de processamento € a etapa onde eles sdo modificados e preparados para a in-
sercdo no banco de dados da Aplicagdo de Cidades do Conhecimento. Nesse ponto sdo feitas
as extracOes dos dados brutos de seus arquivos originais e a normaliza¢do dos dados e cdlculos
necessarios, bem como a carga final. Nesse processo sao utilizados a linguagem Python e a
biblioteca Pandas que, baseado nas informacdes previamente cadastradas, com os dados de en-
trada dos arquivos carregados em um dataframe Pandas, € feito o de para dos dados e realizado

processo de integragao.

' https://www.redhat.com/pt-br/topics/data-storage/what-is-a-data-lake
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4.3 CONSIDERACOES FINAIS

Durante o desenvolvimento da proposta de solucdo, foi considerada uma maneira de
solucionar os problemas na integracdo dos dados de entrada nos indicadores de Sistema de
Capital da Aplicacdo de Cidades do Conhecimento. Durante o estudo, verificou-se que nao
seria possivel criar nenhuma automatizacao na integracdo dos dados sem um cadastro prévio

das fontes de dados que estdo no data lake e os dados de entrada vinculados a cada indicador.

Para o correto funcionamento da integracao, realizou-se a modelagem de um software
para o cadastro das fontes de dados, a criagao dos requisitos funcionais e os protétipos de tela,
a explicacdo de cada requisito do software, a criagdo do diagrama l6gico do banco de dados da

nova aplicagdo e a explicacao da arquitetura para a solugao.
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5 IMPLEMENTACAO DA PROPOSTA DE SOLUCAO

Neste capitulo é apresentada detalhadamente a maneira em que foi implementada a
proposta de solucdo. O capitulo abordard assuntos como: bibliotecas, frameworks, estrutura
da aplicacdo e codificacdo. A arquitetura foi dividida em client-server e scripts para realizar
integracdo dos dados. Para o desenvolvimento da aplicacdo, foram escolhidas as linguagens de
programacdo python, javascript e typescript. No gerenciamento do banco de dados foi usado o
MySQL. O framework Angular foi utilizado no front-end e o ambiente de execugdo Javascript

Node.js no back-end.

5.1 FRAMEWORK E BIBLIOTECAS

Com o intuito de organizar e auxiliar o desenvolvimento da aplicagdo, foram utilizadas
algumas bibliotecas. Para rodar a aplicacao é necessario a instalacdo de algumas dependéncias

conforme apéndice A.

 Angular': O Angular é um framework de c6digo aberto baseado em Typescript utilizado
para a criagdo de Single-Page Applications (SPA), que é uma aplicagdo web consumida

em uma Unica pagina;

» ExpressJS?: ¢ uma estrutura da web que pode ser utilizada em conjunto com Node.js, no
desenvolvimento de aplicagdes back-end. Possui um sistema de rotas completo e geren-
cia diferentes requisicoes Hypertext Transfer Protocol (HTTP) com seus mais diversos

verbos;

« Pandas®: E uma biblioteca licenciada com cédigo aberto que oferece estruturas de dados
de alto desempenho, poderosa e flexivel, construido com base na linguagem de progra-

macao Python;

» PO UI*: biblioteca de componente com cédigo-fonte aberto para desenvolvimento de
componentes de interface e front-end para aplicacdes web responsivas baseado em angu-

lar;

« MySQL Connector’: E uma biblioteca que estabelece a conexdo entre o Python e o
banco MySQL. Ela foi utilizada para realizar a leitura das informagdes das fontes de
dados mapeadas;

https://angular.io/

https://expressjs.com/pt-br/
https://pandas.pydata.org/

https://po-ui.io/
https://dev.mysql.com/doc/connector-python/en/
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+ Sqlalchemy®: Também é uma biblioteca que estabelece a conexio entre o Python e di-
ferentes bancos de dados. Ela foi utilizada para promover a carga dos dados nas tabelas
stages e fatos por apresentar um melhor desempenho quando combinada a biblioteca Pan-

das;

« Chardet’: E uma biblioteca de cédigo aberto utilizada na detecgdo automética de codifi-

cacdo de caracteres.

5.2 ESTRUTURA DA APLICACAO

A aplicagdo client-server ficou dividida em front-end e back-end. O Client é a parte do
front-end do sistema, responsével pela interface visual e de interacdo do usudrio. E através dela
que sdo realizada as requisi¢des Representational State Transfer (REST), parte do back-end.
Esta, no que lhe concerne, € o ponto de comunica¢do com o banco de dados em que ocorre o
armazenamento e manipulacdo dos dados do sistema ou inicia a integracdo de dados criando

um processo no sistema, com o que foi recebido ou solicitado pelo Client.

A comunicag¢do entre tais modulos € feita através do protocolo HTTP. Na Figura 18
podemos ver um fluxograma que representa a comunicagcdo. O Node.js Express utiliza APIs
REST e interage com o banco de dados MySQL ou cria um novo processo de integracao dos
dados realizando o ETL com python e pandas. O Angular Client envia e recebe solicitagdes
HTTP usando o HTTP Client, consumindo dados nos componentes. As rotas no Angular sao
usadas para navegar nas piginas web da aplicacdo. O processo de integracio com Python e
Pandas extrai os dados dos repositério e realiza o processo de ETL respeitando os parametros
cadastrados na aplicacdo, por fim, carrega os dados para o banco da plataforma de Cidades do

Conhecimento.

% https://www.sqlalchemy.org/

7 https://chardet.readthedocs.io/en/latest/
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Figura 18 — Arquitetura da aplicacdo
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Fonte: Prépria

5.3 FRONT-END

No front-end encontram-se os componentes necessdrios para apresentacao da aplicacdo
no navegador. A principal tecnologia utilizada para o desenvolvimento é o framework Angular,

na versdao mais recente até 0 momento, Angular 12.

Para organizar o front-end, foi implementada uma estrutura que visa fazer uma separa-
cdo em modulos e componentes. A arquitetura do Angular permite organizar a aplicagdo por
modulos através dos NgModules®, que fornecem um contexto para os componentes serem com-
pilados. Cada componente representa uma péagina ou algum elemento da aplicacdo formados
por um arquivo TS (Typescript), um HTML e um CSS. Esses componentes usam servigos que
fornecem funcionalidades especificas e sdo indiretamente relacionadas a essas visualizacoes.
Os servigos sdo injetados nos componentes como dependéncias, tornando o cdédigo modular e

reutilizavel.

Conforme Figura 19 € possivel identificar que os componentes de mddulos sdo orga-
nizados da seguinte forma: médulos de programas com os componentes pertencentes a cada

programa na pasta programs € modulo shared.

8 https://angular.io/guide/ngmodules
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Figura 19 — Estrutura de Diretérios do front-end
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Fonte: Prépria

O médulo Shared, que tem como objetivo centralizar e reaproveitar componentes, pode
ser importado em qualquer outro médulo quando esses itens forem reutilizados. Sdo exemplos
services, pipes, models, utils e enums. O mddulo compartilhado ndo tem nenhuma dependéncia

do restante do aplicativo e ndo depende de nenhum outro médulo.

Cada programa na pasta programs é um modulo que pode ter diversos componentes.
Na Figura 19 o programa data-source possui os principais componentes da aplicagdo para o

usudrio poder realizar as acdes.
* detail: Mostra todas as informacdes referente as fontes de dados e indicadores cadastra-
dos;
* edit: Cadastro e alteracao das informagdes da fonte de dados;

* filter-indicators-field: Cadastro e alteracao dos filtros de um indicador para realizar na

fonte de dados;

* list: listagem de todas as fontes de dados com paginacdo. Mostra o status da integracio e

permite selecionar os registros para integracao ou cdpia para um novo cadastro;

* map-indicators-field: cadastro e alteracdo do de para indicador com a informacao de um

campo do arquivo de fonte de dados ou uma expressao de calculo.

41



5.4 BACK-END

Para construir o back-end do sistema foi implementada uma Application Programming
Interface (API) RESTful usando Node.js. O Node.js ¢ um ambiente de execucdo Javascript
server-side, isso significa que pode rodar uma aplica¢do nao dependendo de um browser para
execucdo. O objetivo principal desta aplicac@o € fornecer e manipular os dados do sistema, que

ficam armazenados no banco de dados e criar a fila de integracdo das fontes de dados.

Uma API permite a comunicagdo entre aplicagdes. As API’s foram implementadas uti-
lizando a arquitetura REST, que consiste em principios, regras e limitacOes para aplicagdes
web. Quando uma API € implementada sobre a arquitetura REST, € dito que tal API € RESTful
(MASSE, 2011).

A Figura 20 contém a estrutura de pastas: routes, controllers, models e integration.
Os modelos sdo criados e executados as gueries do banco de dados e definem a estrutura dos
dados, sendo tais estruturas similares as tabelas do banco de dados, e os controladores definem
e executam os métodos que manipulam tais dados, realizando a¢des como ler, criar, atualizar e
excluir ou abrir um processo de integracdo. As rotas sao utilizadas para chamar o controlador
responsavel pelo servigco e o método que ird executd-lo. Na pasta integration estdo os codigos

escritos em python que realizam o processo de ETL das fontes de dados.

Figura 20 — Estrutura de Diretdrios do back-end

Fonte: Propria

Para acessar tais métodos, o Node.js, em conjunto com o framework Express, mapeia os
servicos disponiveis pela aplica¢do usando rotas e métodos do padrao HTTP, como GET, POST,
PUT e DELETE. Assim, quando uma requisi¢do HTTP € efetuada para a API, o mapeamento de

rotas € usado para chamar o controlador responsdvel pelo servigo e o método que ird executa-lo.

42



O 0 9 N Lt bW N~

O 00 N N Lt AW N =

A pasta integration da Figura 20, possui os arquivos em python responsaveis pela in-
tegracdo dos dados. O arquivo db-config.py realiza as conexdes com os bancos de dados uti-
lizando as bibliotecas Sqlalchemy e MySQL Connector. O integration.py executa todo fluxo
ETL para extrair os dados dos arquivos, limpar e carregar no banco da aplica¢dao de Cidades do
Conhecimento. O logger.py cria um arquivo de registro das atividades da integracdo. O utils.py

disponibiliza fun¢gdes que podem ser utilizadas em toda aplicagdo python.

Para executar a integragcdo o usudrio seleciona um ou mais registros para serem integra-
dos no front-end, com isso, € criada uma requisi¢do usando o método HTTP POST. O servidor
back-end recebe essa requisi¢ao, € feito um mapeamento de rotas, usando o método HTTP para
identificar qual servigo precisaré ser realizado e passar para o controlador conforme exemplo

do Algoritmo 1 na linha nove.

Algoritmo 1 — Trecho do arquivo filebase.routes.js

const express = require(’ express’)
const router = express.Router ()
const fileBaseController = require(’ ../ controllers/filebase.controller’);

// Retrieve all fileBases
router.get(’/’, fileBaseController.findAll);

//Integration filebases

router .post(’/integration’, fileBaseController.integration );

Fonte: Prépria

Nesse caso ird chamar o método integration no controlador para criar a fila de integra-
¢do. Esse método recebe uma lista de um ou mais registros e montard a guery do banco de dados
que ird mudar o status dos registros para ficar na fila de integracdo. Apds executada a query, €
executado o método child process spawn que gera o processo filho de forma assincrona, sem
bloquear o loop de eventos do Node.js, para executar o script python que ird realizar a integracdo

conforme trecho do método integration no algoritmo 2.

Algoritmo 2 — Gerando processo filho.js

FileBase.updateStatusPreProcess (filterInCode ,
function (err, filebase) {
if (err)
res.send(err);
var spawn = require(’child_process’).spawn;
spawn (’python’, [’src/integration/integration.py’]);
res.json({ error:false, message: ’Integration_ started’ });

IDE

Fonte: Prépria
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5.5 INTEGRACAO

A aplicacio permite ao usudrio realizar o mapeamento das fontes de dados e o cadas-
tro dos vinculos dos indicadores, filtros e cédlculos caso necessario. Essas informacdes serdo
utilizadas para o processamento dos dados, isso é o processo de ETL, que permitird que os
dados brutos sejam transformados em informacdes e integradas ao banco de Cidades do Co-
nhecimento. Para isso, foram desenvolvidos scripts em linguagem Python que, baseados nas

informacdes previamente cadastradas, conseguissem realizar tal conjunto de tarefas.

Ao iniciar a integracao € realizada uma busca nos registros de fontes de dados da apli-
cacdo com status aguardando integracao (status-integration =’A’), alterado no Node.js antes de
abrir o processo filho, conforme aparece na etapa A da Figura 21. Existindo fontes para integrar,
é realizado uma busca das caracteristicas de cada fonte de dado que foi mapeada. Nessa etapa

retornam informacdes da tabela BaseArquivo Figura 16, do banco de dados da aplicagio.

Para facilitar o processo de ETL, optou-se pela criacdo de uma tabela temporéria que
age como sendo uma ““Staging Area”, para a carga e tratamento dos dados brutos. Por se tratar
de uma area tempordria, hd a garantia de que, ndo serdo inseridos dados inconsistentes no banco

de dados Cidades do Conhecimento.

Ap06s apagar os dados da tabela na “Staging Area”, € alterado o status de integracdo para
integrando (status-integration =’I"), com isso, o usudrio utilizando a aplicacdo consegue identi-
ficar quais registros estdo integrando. Ao alterar o status para integrando, é realizada uma busca
de todos os indicadores vinculados as fontes de dados e nessa etapa retornam as informacgdes

das tabelas Depara e CamposCalculo, Figura 16.

Com a lista de indicadores para integrar, € iniciado o processo de extracdo dos dados dos
arquivos, etapa B da Figura 21. Antes de realizar a leitura do arquivo com o Pandas € verificado
qual o econding, sendo este a codificacdo de caracteres, utilizando a biblioteca Chardet. Depois
o algoritmo realiza a leitura dos dados dos arquivos com base nas caracteristicas mapeadas,
tais como a categoria de arquivo (csv ou xls), categoria de delimitador de campos e quais 0s
campos do arquivo serdo utilizados para nao trazer informagdes desnecessarias na memoria. Os
dados sdo enviados para um Dataframe do Pandas, que € uma estrutura de dados bidimensional
com os dados alinhados de forma tabular em linhas e colunas. A extracdo dos dados é realizada
agrupando mil linhas de dados para o Dataframe por vez para ndo sobrecarregar a memoria

durante a integracao.

Na sequéncia o algoritmo verifica se existem filtros mapeados, tabela Fitros da Figura 16
para o indicador que esta sendo integrado, se existir, € aplicado o filtro utilizando a func¢ao do
Pandas df.query() no Dataframe. A seguir, o algoritmo faz a conversao das categorias de dados

necessdrias para os campos de valores.

Continuando, o algoritmo verifica se existe o cadastro de uma expressdo para realizar o

célculo para o indicador, se existir é usado a funcdo do Pandas df.eval(). Nesta etapa a expressao
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ja4 vem definida pelo usudrio ao realizar o0 mapeamento dos dados na aplicagdo, com isso, é
aplicado a expressdo cadastrada na fungdo para executar o cdlculo, para isso, todos os campos

cadastrados que serdo utilizados na expressao, sao convertidos para o tipo correto.

Seguindo o fluxo do algoritmo, sdo removidas as colunas que ndo serdo mais utiliza-
das no Dataframe. Com a limpeza realizada no Dataframe, passa-se a ter somente 0s campos
codigo da cidade e o valor ou resultado do célculo, extraidos do arquivo. Neste mesmo Da-
taframe sdo renomeados os campos para codeCity e value € na sequéncia criado mais quatro
campos, codelndicator, year, month e link inserindo as informagdes da fonte de dados mapeada
na aplicacdao conforme o que € esperado no banco de dados Cidades do Conhecimento. Apds

realizadas essas alteragdes no Dataframe, sao inseridos os dados na “Staging area’.

Ao finalizar a limpeza, manipulacdo e a carga para a “Staging area”, os dados serdo
copiados e inseridos na tabela values do banco Cidades do Conhecimento Figura 15, etapa C da
Figura 21. Para concluir, € atualizado o status de integragdo para concluido (status-integration

="C’) e o processo ¢ finalizado.

Figura 21 — Etapa final da integracdo

Busca fontes de dados Lé caracteristicas Limpa tabela
para processamento das fontes de dados staging area
Finaliza Verifica se existe Busca os indicadores Altera
processamento fonte de dados aguardan- dos do banco status_integragdo = |
do integragdo de dados “Integrado”

Processa Indicadores

Lé arquivos de
dados brutos e
para o data frame

Remove colunas
ndo utilizadas
do data frame

T ]

0

|

Verifica
se existe
filtros

Verifica se
existe
célculo

Converte tipos
de dados

N

Realiza os filtros Realiza
no data frame os calculos

Carga dos dados para
staging area

Carga dos dados
para o banco Cidades
do Conhecimento

Altera
status_integragdo = C
“Concluido”

Finaliza
processamento

Fonte: Prépria
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5.5.1 Tratamento de Erros

O usudrio precisa conseguir identificar os erros que podem ocorrer durante o proces-
samento de dados, com isso, foi utilizada a biblioteca "Logging” que possibilita realizar os
registros das atividades. A cada integracdo € criado um arquivo de log novo no caminho confi-

gurado.

Em todas as etapas da integracdo foram utilizados tratamentos de exce¢des conforme
exemplo do Algoritmo 3. Caso ocorra algum erro, além de gravar no arquivo de acompanha-

mento € modificado o status de integracdo para erro (status-integration = 'E’).

Algoritmo 3 — Tratamento de exce¢do em Python

try:
df = pd.read_csv(v_directory , delimiter = v_separator)
logger.info (’Lendo_csv’)

except Exception as e:
logger.error(’Erro_na_leitura_do_csv’)
logger.error(e)

utils .setStatusError (v_code)

Fonte: Propria

Durante o ETL, apds concluir a transformag¢ao dos dados processando todos indicadores
da fonte de dados, os dados que estdo na staging area, sao copiados para o banco oficial, nesta
etapa utilizando o tratamento de excecdes, caso algum erro ocorra € realizado o rollback da
execucdo, garantindo a integridade do banco de dados. Se n@o ocorrer erros, € feito o commit

da execugdo para gravar os dados em definitivo no banco de dados.

Dessa forma, o usudrio da aplicacdo pode acompanhar o processamento dos dados e
caso algum problema ocorra durante o processamento, serd possivel identificar quais sdo os
registros na aplicacdo que estdo com o status de erro e poder encontrar o arquivo de log para

analise.
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6 ESTUDO DE CASO

Este capitulo contempla um estudo de caso acerca da aplica¢do desenvolvida com o in-
tuito de validar se os problemas citados no capitulo 4 foram resolvidos ou minimizados e se
contempla todos os requisitos da proposta soluciao. No estudo de caso é apresentado o funcio-

namento da aplicacdo, particularidades das fontes de dado e as fontes de dados usadas.

6.1 FUNCIONAMENTO DA APLICACAO

O usudrio terd disponivel em sua tela inicial Figura 22 a opcao de gerenciar fontes de
dados, uma listagem com pagina¢do de todas as fontes de dados ja cadastradas, podendo verifi-
car qual o status da integracdo de cada fonte de dados. A op¢do ’Configurar’ no menu ao lado,
abre a tela para importacdo dos Sistemas de Capitais ou dos Indicadores utilizados na aplica-
¢do. As trés principais acdes da tela inicial sdo, adicionar, integrar e copiar estrutura. A opcao
adicionar ird abrir uma tela para mapear uma nova fonte de dados. Ao selecionar um ou mais
registros serdo habilitados os botdes para integracdo, ou realizar a copia da estrutura cadastrada.
Ao clicar no link da coluna ’Descricao’ de algum dos registros da lista serd direcionado para
tela de detalhes.

Figura 22 — Tela inicial

® Fontes de dados

Gerenciar

Adicionar Q S

avangada
@

Configurar
Descrigio Repositorio Periodo Data de Periodo Status Integragio @

Anual 2020

Anual [ eneo |

Datasus C\importDados\datasus csv Menszal 12/2020

siconfi

Anatel Densidade TV Assinatura

Fonte: Prépria

Ao clicar no botao *Adicionar’ ird abrir a tela para mapear as fontes de dados Figura 23,
em que ¢ possivel informar o nome da fonte de dados, link da origem dos dados, diretério
que o arquivo foi salvo, periodo, que pode ser anual ou mensal, categoria de arquivo, que no
momento sé possui a opcdo CSV, separador utilizado para identificar as colunas, e, por fim, o
campo cidade do arquivo, onde é informado qual o campo do arquivo que possui o cédigo da

cidade.

Selecionando um ou mais registros da listagem com status igual a pendente ou erro, sera

desabilitado o botdo ’Integrar’ podendo ser iniciada uma nova integragdo Figura 24.



Figura 23 — Mapear uma fonte de dados

® Mapear Fonte de dados - Salvar
Gerenciar
@ Nome
Configurar
Link
Diretorio
Periodo Ano
Tipo de arquivo Separador
csv w
Campo cidade do arquivo

Fonte: Prépria

Figura 24 — Realizando Integragdo

Confirmar integracdo

Deseja confirmar a integrag&o dos registros de fonte de dados selecionados?

Confirmar

Fonte: Prépria

6.1.1 Detalhes e vinculo de indicadores

Ao entrar na tela de detalhes Figura 25, é possivel visualizar todas as informacdes ja
cadastradas referente a fonte de dados, e, além disso, um espago 'De para’ para realizar o vin-
culo das informagdes do arquivo com indicadores do Sistema de Capital. Ao clicar no botao
’Adicionar’ ird abrir uma tela podendo informar o campo do arquivo ou criar uma expressao

que serd calculada no processo de integracdo, vinculando a um indicador.

Em cada registro ’De para’ cadastrado € possivel realizar uma acdo Figura 30, editar,

remover ou abrir a tela para cadastrar filtros de busca.
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Figura 25 — Tela de detalhes da fonte de dados

@ Detalhes  Voltar
Gerenciar
© Fonte de dados
Configurar
Nome Periodo Ano
siconfi Anual 2020
Diretério Tipo do arquive Separador campeo cidade do arquivo
C:\importDados\finbraRREQ.csv csv Cod IBGE
Link

https://siconfi.tesouro.gov.br/siconfi/index.jsf

Ocultar detalhes

De para + Adicionar
CampolExp Descrigao Indicador Sistema de Capital ]
Valor Despesa educ. Jovens e aduftos De municipais com educacio de jovens e adultos Humano Individual

dff Valor] / dif identificador Populagiaal] despesa legislativa Despesas municipais legislativas Instrumental Intangive

Deultar detalhes

Fonte: Propria

Figura 26 — A¢des do registro de vinculo do indicador

De pars
Campo|Exp Descrigdo Indicador Sistema de Capital o)
Valor Despesa educ. Jovens & adultos Despesas municipais com educa¢io de jovens e adultos Humano Individual
dif'Valer] / dff'ldentificador Populagéco] despesa legislativa Despesas municipais legislativas Instrumental Intangiy Editar

Ocultar detalhes
Remover
Filtros

Fonte: Prépria

Ao abrir a tela para adicionar um novo vinculo ao indicador € possivel escolher qual
o tipo do campo do arquivo, se selecionar a op¢do 'Expressdo’ Figura 27, ird disponibilizar
um espaco para informar quais campos do arquivo serdo utilizados na expressio, necessario
informar os campos que serdo utilizados no célculo, pois serdo utilizados na leitura do arquivo
trazendo somente as informacgdes necessarias. A expressao deve respeitar as operagdes aritmé-
ticas e operacdes booleanas, portanto nesta etapa € necessario um nivel basico de conhecimento
em légica de programacgdo. Quando utilizado um campo na expressdo € obrigatdrio o uso da
sintaxe df[’campo’], com isso, a expressdo ja chega pronta para ser executada no processo de
ETL. No exemplo da Figura 27 estd sendo feito um célculo do valor dividido pela populagao,

dois campos do arquivo, cadastrados no card de campos dos arquivos usados na expressao.
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Figura 27 — Cadastro expressao x indicador

Adicionar Expresséao x Indicador

x
Tipo do Campo do arquivo
Expressao v
Campos do arquivo usados na expressao B
Valor x Identificador Populagio
As seguintes operagdes aritméticas sdo suportadas: + ** %, // (python engine) junto com as
seguintes operagbes booleanas: | (or), & (and), and ~ (not). Usar sempre a sintaxe df{campo] para cada

campe do arquivo usado na expressdo. Os campos ut izades na expressio
cara acima

vem ser cadastrados no

o

Descrigao

despesa legislativa
Sistema de Capital
Instrumental Intangivel

Indicador

Despesas municipais legislativas

Cancelar Salvar

Fonte: Prépria

Ao abrir a mesma tela para adicionar um novo vinculo ao indicador, escolhendo o tipo
do campo do arquivo como numérico Figura 28, € necessario informar qual o campo do arquivo

de dados que serd buscado o valor do indicador. Nesse caso ndo ird sofrer nenhuma alteracgao,
serd copiado direto o valor do arquivo.

Figura 28 — Cadastro campo x indicador

Adicionar Campo x Indicador X
Tipo do Campo do arquivo  Campo do arquivo
Descrigao

Despesa educ. Jovens e adultos
Sistema de Capital

Humano Individual v
Indicador

Despesas municipais com educagao de jovens e adultos v

Salvar

Fonte: Propria

Caso seja aberta a tela de cadastro de filtros Figura 29, é possivel informar qual o campo
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do arquivo, operador légico e a informacdo a ser procurada no campo informado. Foi necessario
disponibilizar o cadastro de filtros, alguns arquivos possuem informagdes de diversos indicado-

res, sendo necessario procurar somente as corretas.

Figura 29 — Filtros do De para

Adicionar Filtros X

Campo do arquivo Operador  Informagdo a ser filtrada )

Coluna qua

Voltar

Fonte: Prépria

6.2 PARTICULARIDADES DAS FONTES DE DADOS

Foram realizados testes somente com fontes de dados CSV e dentre os arquivos deste
tipo, existem particularidades. A primeira dificuldade encontrada no decorrer do projeto foram
os arquivos que possuem dados de diferentes anos e meses. Em primeiro momento a situagao foi
resolvida manualmente, abrindo o arquivo e copiando em diversos outros arquivos respeitando

as datas.

Ao continuar com testes de fontes de dados diferentes para outros indicadores, foi en-
contrado outro problema que € o fato de uma fonte de dados, poder ter vérios indicadores com
0 mesmo campo valor, com isso, se tornou muito complexo ajustar os arquivos manualmente
para poder utilizar na aplicacdo, visto que o objetivo da aplicagdo € buscar automatizar a maior
quantidade possivel de processos. A partir desse segundo problema foi pensado na solucdo de
cadastrar filtros na aplicacdo para serem utilizados durante o processo de ETL resolvendo os

dois problemas.

Pequenos ajustes ainda sdo necessdrios realizar manualmente em alguns arquivos para
funcionarem plenamente na integracdo. Os arquivos Departamento de informatica do Sistema
Unico de Saddedo Brasil (DATASUS)!, Siconfi?, Banco Central do Brasil (BCB)?, Sistema
IBGE de Recuperacio Automatica (SIDRA)* que possuem linhas acima do cabegalho das co-
lunas precisam ser removidas manualmente. Outro exemplo mais particular, além das linhas

acima do cabecalho as fontes de dados do DATASUS, possuem o cddigo e descri¢cdo da cidade

http://www?2.datasus.gov.br/DATASUS/index.php?area=0201
https://siconfi.tesouro.gov.br/siconfi/pages/public/conteudo/conteudo.jsf
https://www.bcb.gov.br/estatisticas/estatisticabancariamunicipios
https://sidra.ibge.gov.br/tabela/5937

N
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na mesma coluna Figura 30, dando erro de categoria de dados diferentes durante a integragao,
portanto, € necessario um ajuste manual nesse caso, adicionado o separador na coluna. Outra
particularidade para as fontes de dados DATASUS, que para realizar alguns célculos é neces-
sario agrupar os dados de fontes separadas em um tnico arquivo para integracado, pelo fato das
fontes de dados DATASUS serem disponibilizadas separadas por indicadores.

Figura 30 — Particularidade do fonte de dados DATASUS

Obitos por causas evitaveis de 5 a 74 anos - Brasil
Obites p/Residénc por Municipic

Perio 2019

g

1
1
1
1
ny
1
1
1

Fonte: Propria

Na Tabela 1 possui a lista da origem das fontes de dados extraidas e testadas na aplicacdo
mostrando se necessario ajuste para funcionar a integragdo dos dados. As unicas fontes de dados
que ndo precisam de pequenos ajustes manuais sdo Agéncia Nacional de Telecomunicagdes
(ANATEL)’ e Sistema Nacional de Informacgdes sobre Saneamento (SNIS)®.

Tabela 1 — Ajustes manuais nas fontes de dado

Origem da fonte de dado | Ajustes manuais
Siconfi Sim
ANATEL Nao
SIDRA Sim
BCB Sim
DATASUS Sim
SNIS Nao

Fonte: Propria.

6.3 FONTES DE DADOS USADAS

Durante o desenvolvimento da aplicagdo e para validacao, foram realizados varios testes
utilizando diversas fontes de dados. As fontes de dados possuem diversos tamanhos e todas
aceitas pela aplicacdo que foi desenvolvida para ndo sobrecarregar a integragdo. A fonte de
dado com maior nimero de linhas € o do Siconfi do ano 2020 com aproximadamente 3 milhdes
de linhas de registro e um arquivo. Com as fontes testadas foi possivel obter o resultado de 40
categorias de indicadores integradas de um total de 67, cerca de 60%, totalizando 222.720 mil
registros integrados no banco de Cidades do Conhecimento. Na Tabela 2 lista dos indicadores

utilizados.

https://dados.gov.br/organization/agencia-nacional-de-telecomunicacoes-anatel

6 http://app4.mdr.gov.br/serieHistorica/

52



Tabela 2 — Indicadores testados com sucesso

Indicadores Origem dos dados
Despesas municipais com cultura Siconfi
Despesas municipais com planejamento e or¢amento Siconfi
Densidade de Telefonia Fixa ANATEL
Densidade de TV por Assinatura ANATEL
Densidade de telefonia mével ANATEL
Densidade de banda larga fixa ANATEL
Despesas municipais com desporto comunitario Siconfi
Despesas municipais com lazer Siconfi
Mortes por causas externas (acidentes e violéncias) a cada dez mil hab | DATASUS
Numero de divércios concedidos SIDRA
Despesas municipais com comércio € servigos Siconfi
Poupanca média por habitante BCB
Despesas municipais com saude Siconfi
Despesas municipais com assisténcia comunitéria Siconfi
Despesas municipais com habitacao Siconfi
Despesas municipais com saneamento rural e urbano Siconfi
Mortes por doencas de alto impacto a cada 100 mortes DATASUS
Obitos por causas evitdveis em menores de 5 anos DATASUS
Obitos por causas evitdveis de 5 a 74 anos DATASUS
Imuniza¢ées BCG DATASUS
Despesas municipais com assisténcia a crianca e ao adolescente Siconfi
Despesas municipais com educagdo de jovens e adultos Siconfi
Despesas municipais com educagao especial Siconfi
Mortalidade infantil DATASUS
Percent de mortes em acidentes de transito ¢/ relag@o ao total de mortes | DATASUS
Despesas municipais com seguranga publica Siconfi
Despesas municipais com gestdo ambiental Siconfi
Despesas municipais com transporte Siconfi
Indice atend de esgoto referido aos munic atendidos com dgua SNIS
Indice de atendimento total de dgua SNIS
Indice de coleta de populacdo atendida no munic por coleta de residuos | SNIS
Numero de leitos hospitalares para cada mil habitantes DATASUS
Despesas municipais legislativas Siconfi
Despesas municipais com agdo legislativa Siconfi
Despesas municipais com administracao Siconfi
Despesas municipais com administracao financeira Siconfi
Despesas municipais com controle interno Siconfi
Despesas municipais com ensino fundamental Siconfi
Despesas municipais com ensino médio Siconfi
Despesas municipais com ensino superior Siconfi

Fonte: Prépria.
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6.4 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo de caso da aplicacdo mostrou as funcionalidades da aplicagdo, detalhando o
modo de utilizagdo com alguns exemplos de parametrizacdes, as particularidades das fontes de
dados testadas que a aplicagdo aceita para realizar a integracdo e quais foram as fontes de dados

usadas com a quantidade de indicadores integrados.

Desta forma, uma relac@o entre a aplicacdo e os 7 requisitos definidos na etapa da pro-
posta de solug@o no capitulo 4 pode ser feita conforme Tabela 3. Pela grande quantidade de
indicadores e fontes de dados mapeadas pelos responsdveis da ferramenta, para dar um foco
maior no processo de integracdo desses dados, foi implementada e testada a aplicacdo para fon-
tes de dados com extensdo CSV até o momento. Outros tipos de fontes de dados ndo testadas
possui extensdo XLS. Com isso, foi realizada a implementacdo completa de grande parte dos

requisitos, tendo como parcial, apenas o requisito 4 Gerenciar cadastro das fontes de dados.

Tabela 3 — Relagao entre implementagao e requisitos

Requisito | Nome Implementacao
R1 Importar Categorias de Capital Completa

R2 Importar indicadores Completa

R3 Copiar cadastro das fontes de dados Completa

R4 Gerenciar cadastro das fontes de dados Parcial

RS Vincular indicadores com as fontes de dados | Completa

R6 Gerenciar Calculo de indicadores Completa

R7 Executar o processo de ETL Completa

Fonte: Prépria.
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7 CONCLUSOES

A Plataforma Cidades do Conhecimento tem o intuito de armazenar, calcular e consultar
os indicadores de Sistema de Capitais para identificar e estudar o desenvolvimento de cidades.
Plataforma que surgiu a partir de estudos realizados desde 2014, através do conceito de Sis-
tema de Capitais, que possibilita um melhor entendimento sobre Cidades do Conhecimento.
Atualmente a carga dos dados consumidos na plataforma, € realizada manualmente, extraindo
os dados de diversas fontes e agrupando em uma planilha. Com isso, a confiabilidade dos dados

€ baixa, além de gerar um grande esfor¢co manual.

Durante o desenvolvimento da aplicagdo foram realizados testes com diferentes tipos
de fontes de dados, e verificadas as diferencas entre cada arquivo. Foi necessario um encontro
com as pessoas responsaveis pela plataforma de Cidades do Conhecimento para entender como
extrair os dados para alguns indicadores. Ao analisar as particularidades, foi possivel iniciar a

implementagao da aplicagc@o e do processo de integragao.

A solucdo proposta no presente projeto foi o desenvolvimento de uma aplicagdo para
mapear e gerenciar a integragdo das fontes de dados de diferentes origens, vinculando os valo-
res ou expressdes de cdlculo em um indicador referente a um Sistema de Capital. Baseado no
mapeamento, € realizada a integracdo dos dados de forma automatica, resolvendo o problema
de entrada de dados incorretos e diminuindo o trabalho manual. Ressaltando que algumas fon-
tes de dados precisam de configuragdes manuais para ser aceitas pela aplicagdo conforme secao
6.2. Os resultados obtidos foram satisfatdrios, integrando os dados para a maior parte dos in-
dicadores e desenvolvido as funcionalidades da aplicacdo, ficando como pendéncia apenas a
integracdo de todos os indicadores, visto que os testes da aplica¢do foram realizados integrando
somente fontes de dados em formato CSV.

Logo, a aplicac¢do desenvolvida resolveu os requisitos propostos, possibilitando um ga-
nho de tempo e uma aplicac@o para facilitar o gerenciamento das fontes de dados integradas,
com isso, a plataforma de Cidades do Conhecimento terd disponivel mais dados, ganhando

assim qualidade, o que podera ser somado e utilizado em anélises dos indicadores das cidades.

A partir das andlises, testes, problemas e pendéncias verificadas no projeto, surgem

possibilidades para trabalhos futuros, visto que a aplicagiao pode estar em constante evolugao:

* Identificar uma forma de ndo precisar realizar nenhum ajuste manual nas fontes de dados,

parametrizando tudo no sistema;

 Tratar a integracdo dos dados para diversas categorias de arquivos, permitindo usar a

aplicagdo de coleta de dados desenvolvida nesse trabalho para todos os indicadores.
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APENDICE A - DEPENDENCIAS DA APLICACAO

Com relagdo as dependéncias este manual lista as dependéncias de desenvolvimento e

para rodar a aplicacdo.

Para a implantagdo do sistema, € necessdrio uma maquina com um servidor com o
banco de dados MySQL instalado, instalagio do Node.js' versdo recomendada e a instalagdo
do Python? 3.

Ap0s a instalagdo do Node.js e do Python, as bibliotecas e frameworks para instalar e

configurar sio:

e Instalacdo do Angular® CLI;

1 |[npm install —-g @angular/cli

* Instalagcdo da biblioteca Pandas no Python;

1 |pip install pandas

* Instalagao do Python Connector MYSQL;

1 |pip install mysql-connector —python

* Instalagdo a biblioteca do python SQLAlIchemy;

1 | pip install SQLAlchemy

* Instalacdo da biblioteca Chardet.

1 |pip install chardet

https://nodejs.org/en/download/
https://www.python.org/downloads/
https://angular.io/cli

2
3




ANEXO A - LISTA DE INDICADORES
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Tabela 4 — Lista de indicadores da Plataforma de Cidades do Conhecimento.

(continua)
CAPITAL DESCRICAO FONTE
Geral Populacio ibge
Geral Populagao ibge
Geral Populagao ibge
Geral IFDM FIRJAN
Identidade Densidade democgrafica ibge
Identidade Despesas municipais com cultura Siconfi
Identidade Vinculos ativos RAIS
Identidade Propor¢ao trabalhadores formais / populagdo *100 RAIS
Identidade Importagdo US$ FOB /hab MDIC
Identidade Exporta¢ao US$ FOB /hab MDIC
Identidade Saldo de empregos / vinculos*100 CAGED
Identidade Qnt. de imigrantes que entraram no ano / 100 mil hab | SISMIGRA
Inteligéncia Despesas municipais - Planejamento e Or¢camento Siconfi (R$/hab)
Inteligéncia Densidade_Telefonia_Fixa ANATEL
Inteligéncia Densidade_TV__Assinatura ANATEL
Inteligéncia Densidade_Telefonia_Movel ANATEL
Inteligéncia Densidade_Banda_lLarga_Fixa ANATEL
Inteligéncia WIFI PUBLICA ibge
Inteligéncia Veiculos de Imprensa
Relacional Despesas municipais - Desporto Comunitério Siconfi (R$/hab)
Relacional Despesas municipais - Lazer Siconfi (R$/hab)
Relacional Qnt. de imigrantes que entraram no ano / 100 mil hab | SISMIGRA
Relacional Mortes por causas violentas / 100 mil hab DATASUS
Relacional Divércios (2019) SIDRA
Relacional Mulheres em assentos parlamentares (vereadoras)
Relacional Mortes por arma de fogo / mortes *100 DATASUS
Relacional Mulheres no mercado de trabalho ibge
financeiro IFDM - Emprego & Rea FIRJAN
Financeiro Despesas municipais - Comércio e Servigos Siconfi (R$/hab)
Financeiro Prod. Interno Bruto p capita IBGE




Tabela 4 — Lista de indicadores da Plataforma de Cidades do Conhecimento.

(continuagao)
CAPITAL DESCRICAO FONTE
Financeiro Saldo de empregos 2019 / vinculos dez 2019 * 100 CAGED
Financeiro Grau de formalizac¢do dos ocupados RAIS
Financeiro Renda média dos trabalhadores % , renda acima 3 SM | RAIS
Financeiro Poupanca média por habitante ESTBAN
Humano coletivo IFDM - Educagao FIRJAN
Humano coletivo Despesas municipais - Satde Siconfi (R$/hab)
Humano coletivo Despesas municipais - Assisténcia Comunitéria Siconfi (R$/hab)
Humano coletivo Despesas municipais - Habitacao Siconfi (R$/hab)
Humano coletivo Despesas municipais - Saneamento Rural + Urbano Siconfi (R$/hab)
Humano coletivo Mortes doencas alto impacto DATASUS
Humano coletivo Obitos evitdveis em menos de 5 anos DATASUS
Humano coletivo Obitos evitaveis de 5 a 74 anos - ()bitos_p/Residénc DATASUS
Humano coletivo Imunizagdes BCG DATASUS
humano individual | [FDM - Saude FIRJAN
Humano individual | Desp. municipais - Assist. a Crianga e ao Adolescente | Siconfi (R$/hab)
Humano individual | Desp. municipais - Educacio de Jovens e Adultos Siconfi (R$/hab)
Humano individual | Desp. municipais - Educacao Especial Siconfi (R$/hab)
Humano individual | Desp. municipais - Educacdo Especial Siconfi (R$/hab)
Humano individual | Mortalidade infantil (obitos / nascidos vivos) DATASUS
Humano individual | Mortes em acicentes de transito / mortes (%) DATASUS
Humano individual | IDEB MEC
Humano individual | Matriculas ed basica/ populag¢do INEP
Humano individual | Matriculas ensino superior / populacio INEP
Instr. tangivel Despesas municipais - Seguranca Publica Siconfi (R$/hab)
Instr. tangivel Despesas municipais - Gestdao Ambiental Siconfi (R$/hab)
Instr. tangivel Despesas municipais - Transporte Siconfi (R$/hab)
Instr. tangivel Esgoto ref. municipios atendidos com dgua (%) SNIS
Instr. tangivel IN055_AE - Indice de atendimento total de agua (%) | SNIS
Instr. tangivel Indice no municipio por coleta de residuos (%) SNIS
Instr. tangivel Numero de leitos hospitalares por 1000 habitantes DATASUS
Instr. tangivel Mortes por arma de fogo / mortes *100 DATASUS
Instr. tangivel Transporte publico (qtd onibus detran)
Instr. intangivel Despesas municipais - Legislativa Siconfi (R$/hab)

60




Tabela 4 — Lista de indicadores da Plataforma de Cidades do Conhecimento.

(conclusio)
CAPITAL DESCRICAO FONTE
Instr. intangivel Despesas municipais - Acao Legislativa Siconfi (R$/hab)
Instr. intangivel Despesas municipais - FUO4 - Administracdo Geral Siconfi (R$/hab)
Instr. intangivel Despesas municipais - Administracdo Financeira Siconfi (R$/hab)
Instr. intangivel Despesas municipais - Controle Interno Siconfi (R$/hab)
Instr. intangivel Despesas municipais - Ensino Fundamental Siconfi (R$/hab)
Instr. intangivel Despesas municipais - Ensino Médio Siconfi (R$/hab)
Instr. intangivel Despesas municipais - Ensino Superior Siconfi (R$/hab)
Instr. intangivel Habitantes por ong - 2016 SIDRA

Fonte: (NOTARL; BATTISTELO; MOLIN, 2019)
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