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Abstract. S3o Paulo City Council’s open data are published on its Website
using XML (eXtensible Markup Language). XML format provides an organ-
izing semistructured data, facilitating the data reading and reusing by computer
applications, however supplies poor legibility for direct analysis about the in-
formation comprised therein. The work presented here aimed to study such
organization to making possible building a Web application able to generate
graphical views, making more democratic the opening data initiative. Both Web
application development process and implemented filter options and graphical
visualizations are presented in this paper.

Resumo.Dados abertos da &mara Municipal de & Paulo §0 publicados no

seu portal Web usando o formato XML (eXtensible Markup Language). O for-
mato XML confere uma organizag semiestruturada aos dados, facilitando a
leitura e relso dos mesmos por meio de aplidag computacionais, mas fornece
pouca legibilidade para alise direta da informago nele contida. O trabalho
aqui apresentado teve o objetivo de estudar tal orgar@imagara que fosse
pos$vel construir uma aplicafipo Web capaz de gerar visualiZags gaficas,
tornando mais demoética a iniciativa de abertura de dados. O processo de de-
senvolvimento da aplicép Web bem como suas @gs de filtros de informap

e de visualizago .0 apresentadas neste artigo.

1. Introdug ao

Em um pas de tamanha densidade populacional e diversidade educacional, cultural e
social como o Brasilé frequente o estabelecimento de lacunas de com@uaatre o
governo e a popul@p. De certo modo, a informag referente ao trabalho do governo

é aceswvel de forma resumida e @iformatada e, quando disponibilizadaapresentada

em uma organiz&p dificil de ser interpretada pelo cid&ml comum. A ater#ip para
iniciativas de “abertura de dados” se apresenta como um movimento recents,rqupa
direciona esforcos para democrati@agla informago.

No ambito governamental, dados abertos se reférpablicag@o de dados em for-
mato natura(raw), poem que os tornem acéssis, prontamente disporeis para todos
e paséreis de réiso [Machado e Parente de Oliveira 2011]. Assim, a dividlgale dados
governamentais pode ser identificada como um grande passo rumo a um maior envolvi-
mento dos cidagbs na gedib e desenvolvimento da sociedade, uma vez que inf@uwnac



de qualidade sobre as ddmes das esferas governamentais poderiam se tornar de amplo
conhecimento da populag.

Ainda que esse movimento seja recente no Brasil, e muitosadatesconhecam
0 guao eficiente este recurso pode ser, algumas iniciativas para a regulaoeatdagovi-
mento de dados abertos no Brasil vem motivando divebsgios fublicos a disponibi-
lizarem seus dados em meio edgtico. Entre eles esta Gimara Municipal de & Paulo
(CMSP), que vem divulgando na Web os dados sobre si@&s agob o Programa de Da-
dos Abertos do Parlamertariado peloAto da Mesa f11156/20110 qual “disfde sobre
a implementago do Programa de Dados Abertos do Parlamentambito da @Gmara
Municipal de %0 Paulo?.

Entretanto, apesar das vantagens que potencialmente se vislumbra com estas
iniciativas, ao acessarem os dados disponibilizados pela CMSP, osaasdadulis-
tanos deparam-se com dados em formato semiestruturado, com baixa granularidade de
informag@o. Para que estes dados possam ser efetivamente compreendidos, e para que
informacdo de qualidade possa ser eideada aalise delesé necesario possuir conheci-
mentos écnicos sobre o formato usado na disponibiliae sobre como usar a tecnologia
para transformar os dados em inforraag

O projeto aqui apresentado teve como objetivo estudar a estrutura de padlicac
dos dados da CMSP e implementar uma apécag/eb para extrair e disponibilizar
informago contida nestes dados para os ciaed Por meio desta apliGg o usario
pode realizar consultas referentes ao assunto que mais Ihe interessar e visualizar as res-
postas em uma interfacedica. Este trabalho traz ainda um relato referente ao processo
de entendimento dos dados e de desenvolvimento da &micag pode contribuir com
iniciativas similares,g que na disponibilizép de dados abertoscomum a inexigncia
arquivos de meta-dados, o que insere um dificultador a mais para a condpre®ss
dados e consequente projeto de aplescsobre eles.

A fim de melhor organizar o cortido deste artigo, as s&&s que o dividedo apre-
sentadas como segue: na &@@ algumas carafsticas de iniciativas relacionadaos
brevemente comentadas; a deswidos dados abertos da CM&RBpresentada na Sex
3; a Se@o 4 representa a primeira contriticdeste artigo - a desciig das tomadas de
decifio que permitiram a constrag da aplicago em queéio; a segunda contribi#g, a
aplica@o Web em sig apresentada na Sex5; finalmente, as considetss finais 80
apresentadas seguidas das &feras bibliogaficas.

2. Iniciativas relacionadas

Com o movimento em prol da divulgag de dados (blicos e com a efetiva
disponibilizag@o de dados, comegaram a surgir iniciativas que tem como objetivo ana-

http://www.camara.sp.gov.br

2Legisla@es correlatas a este ten@os aLei n® 301/2011 de 22 de junho de 2011. Institui a fiada
municipal de dados abertos e acedsoformago na administréip giblica direta e indireta, no tribunal de
contas, e na @mara Municipal de & Paulo, e &8 outras proviéncias (Requerimento de coautoria RDS
848/2011 - Aprovado.) Publicag Oficial da Cidade de&® Paulo, 22 de junho de 2011, p.101Lean®
41/2010 de 30 de abril de 2010. Regula o acesso a infofrearevisto no inciso XXXIIl do art. % no
inciso Il do§ 3° do art. 37 e n@g 2° do art. 216 da Constitu#ip Federal; altera a LePr8.112, de 11 de
dezembro de 1990; revoga a L&ihl.111, de 5 de maio de 2005, e dispositivos da Pe3.459, de 8 de
janeiro de 1991; ealoutras proviéincias. Portal Atividade Legislativa.



lisar os dados, procesdos e disponibilizar aplicédgs para visualiz&@p de informago

ou para prest&p de servicos a partir das infornd&s geradas. Esse movimegtmais
evidente em paes da Ararica do Norte e da Europa. Um exemplo comum =
destes dois continentéso The Godvild sité [Bohm et al. 2010], onde &gt dispoiiveis
dados provenientes de diferente€m@gjas governamentais americanas e eziasy sob

o formato de formwdrios de consultas queéah de disponibilizar furfges de filtragem

da informa@o, tamiém trazem consultas @projetadas para destaque dos dados mais
recentemente publicados e das consultas mais acessadas patasusu

No Brasil, existem alguns exemplos de projetos de destaque. O sistema Legis-
Dadd', que se constitui como uma apliéag Web que consome dados diretamente
dos sites da @mara dos Deputados e do Senado Federal do Brasil, permitindo que a
tramita@o dos Projetos de Lei sejam acompanhados nas duas casas e criando um am-
biente de mapeamento de todo o processo legislativo federal brasileiro. Em uma linha
similar esé site “Para onde foi 0 meu dinheifp”desenvolvido pel®penData-BF,
movimento criado pela comunidade de software |B&e Paulo Pearl Mongerautiliza o
“Portal da Transp@ncia’” como fonte de dados. O site acessa dados do governo federal
desde 2005 e do Estado dadSPaulo desde 2010, e exibe de forma clara e objetiva, os
valores e percentuais de como foram gastos os recuibtis@s. Naarea de “estéticas”
tem destaque o portal do IBGEjue organiza dados de todas as cidades brasileiras, re-
ferentes a trabalhos de censo nos mais diversosrdasn incluindo desde indicadores
como Produto Interno Bruto das cidade® aestdsticas sobre iimero de casamentos e
divorcios realizados por ano em cada uma delas.

Para aém de iniciativas com dados governamentais, a puldicde dados abertos
tambem suporta aplicdies que facilitam a vida dos cidiok em diferentes sentidos. O
site After School Specidlcombina dados sobre escolas, livrarias e restaurantes da cidade
de S0 Francisco nos Estados Unidos, de forma que os @aoagossam planejar, por
exemplo, atividades extra-escolares para criancas, levando em cor@idefagnades
referentes a nutr@p, localizago geogafica e tipo de vizinhanga. Ainda em redaca
informagdes sobre a cidade d&&Francisco, outra aplicag interessante aSFScores®
gue oferece visualizap g@afica sobre as inspées de qualidade de todos os restaurantes
e caso um local de interesse, selecionado pelarisypossua uma violag de padies
de seguranca alimentar, a aplidgagmostra os motivos e esclarecimentos sobre o fato.
Na area de aplicativos esgéicos paraSmart Phonesa cidade de Nova York se destaca.
Reposibrios de dados abertos sobre esta cidade permitiram @cornicaplicativos como
o Trees Near Yot, paraiPhones que identifica todas a&vores da cidade; ou ainda o
Routesy*?, tamkem paraiPhones que mostra os harios dednibus e a localizép de
estaes atrags de um mapa. Uma reportagem destacando a iampmet de ferramentas

3govwild.hpi-Web.de

“http://data.votaio.com/
Shttp://www.paraondefoiomeudinheiro.com.br
Shttp://opendatabr.org
"http://www.portaldatransparencia.gov.br/
8http://www.ibge.gov.br/cidadesat/topwindow.htm?1
Shttp://www.afterschoolsf.org/
©nttp://sfscores.com/
Uhttp://www.treesnearyou.com/
Pnttp://lwww.routesy.com/



como essas, e algumas outras mais, pode ser encontrada em [Miller 2006].

Assim como R projetos de disponibilizap de dados e aplicativos para uso
publico, & tamtem iniciativas de desenvolvimento de ferramentas para suportar a
organiza@o e disponibilizago dos dados e para proporcionar que @ppos USArios
transformem os dados em inforndac[Bohm et al. 2010]. Exemplos interessantas e
dcat GridWorks" e as ferramentas encontradas no sit&idged Data'*.

Em uma linha mais abrangente do que a @iade aplicages, est o trabalho
desenvolvido pelo Servico Federal de Processamentos de Dados (SERPRO) do Brasil,
gue profde uma arquitetura para permitir o acesso a dados, por ele chamadadsigpsim
[Machado e Parente de Oliveira 2011]. Este acesscasd@addesenvolvimento de soft-
ware tal que seja pos®l, por exemplo, combarlos em aplicaies do tipomashup
gerando novas informaées. Esta arquitetura tem o objetivo de oferecer corecuid
senantica entre fontes de dados heténogos.

3. Dados Abertos da Gmara Municipal de Sao Paulo

A CMSP disponibiliza dados referentas ses3es ple@arias ordifrias e extraordgrias,
ainforma@es sobre funcidrios eaarea corébil. A area corébil &€ a que possui mais da-

dos disponibilizados e eles astorganizados nas seguintesa@as: pagamentos gerais

e contrato; demonstrativo de despesas realizadas; balancete da despesa; demonstrativo
diario da execuio da despesa (estorno); demonstratiaridida execl#@o da despesa
(empenho); despesa de pessoal; digagorcamertias da @mara Municipal de &

Paulo; e dota@les orcameidrias da Secretaria Municipal de Edu@ag

Esses dados &xi divulgados seguindo o formato XML - padr definido pelo
W3C (World Wide Web Consortiung disponibilizados pardownloadvia protocolo
HTTP (Hypertext Transfer Protocal)A adog@o da linguagem XML sob o paas W3C
permite a criago de uma comunicag@ universal para aplicaes computacionais, visto
gue a sintaxe da linguagem XML permite que elas consumam e distribuam dados com fa-
cilidade. O conjunto de dados estudado no presente projétorgstnizado em 8 arquivos
XML conforme descrito na Tabela 1.

A Figura 1 apresenta um pequeno trecho do arquivo XML 8. Note que os dados
sao apresentados na forma semiestruturada, discriminaddagsaue, em algumivel,
passam informa&p senmantica sobre o contexto que o dado representa. Observando o
contdido do XML é possvel verificar que se tratam de dadosataa de educag porque
atag <orgao> discrimina a provei@incia dos dados. Outréesgspodem ser analisadas
para infeéncia de mais inform@gs, por exemplo: &g <programa> especifica o
contexto de uso da dotag; atag <grupoDespesa indica que o gasté considerado
como “investimento” e #ag <valor> especifica 0 montante referente ao investimento.

4. Decies de Projeto e Modelagem de Dados

A complexidade do contexto cdtiil e a dificuldade em encontrar metadados que
pudessem ajudar na compre@nsglos relacionamentos existentes entre os dados dos ar-
quivos XML representa um complicadador tanto para a compaeeathss dados disponi-

Bhttp://lab.linkeddata.deri.ie/2010/ddathat
Ynttp://linkeddata.org/tools



Tabela 1. Resumo do contexto do conjunto de dados estudado no presente tra-
balho. A coluna referente a “tamanho” diz respeito ao numero de registros XML
contidos no arquivo. Tamanho vari avel (var.) foi adotado aqui para indicar ar-
quivos que possuem atualiza¢ &es frequentes.

] \ Tamanho | Sobre os dados

1 135 Pagamentos gerais e contratos de julho/2011

2 22 Demonstrativo de despesas referente a julho/2011 - mensal e acumulado

3 22 Balancete da despesa referente a julho/2011 - mensal e acumulado

4 26 Demonstrativo dirio da execufio de despesa referente a julho/2011 - estornos
5 169 Demonstrativo dirio da execufio de despesa referente a julho/2011 - empemnhos
6 1 Despesa de pessoal - maio/2010 a abril/2011

7 873 Dotagio orcameritria da Secretaria Municipal de Eduaag exerecio de 2011

8 29 Dotag@o orcamerdria da Gmara Municipal de & Paulo - exeiicio de 2011

9 var. Presenca de Vereadores em $essPlearias Ordirias e Extraordiarias

10 var. Votagdes em Sedes Plearias Orditarias e Extraordiarias

bilizados quanto para a constagzde uma aplicép para prodwo de informago. Esta
dificuldadeé exemplificada pela situag ilustrada na Figura 1.

Com base nos dados visualizados nesse argupas$vel inferir que“9 milhdes
de reais foram investidos na forma de obras e instaém;para aarea de educao
da cidade de & Paulo, durante o ano de 2011'Poém, o dado representado ta
<modalidadeDespesa, por exemplo, possui um sentido s@mtico que o faz parte do
vocabuério do cidado comum e seu significad@a pode ser facilmente determinado.
Evidentemente que o acompanhamento de um especialiataalde Bncias Corétbeis,
com expe@ncia em Contabilidade(UBlica, poderia suportar alises mais dveis e
verosgmeis, entretanto, num contexto de democrafizada informago, a exig¢ncia
deste conhecimento esjiemo corrobora contra a plena legibilidade da infor@ac

Face a essas circuastias, 0os autores deste estudo identificaram duas formas de

explorar os dados da CMSP para consinuge aplicages para ger&@p e disponibilizago
de informa@o:

e a primeira, mais restrita a um grupo de pessoas que tenham conhecimento es-

pecialista do contexto cail dos dados ou acesso aos sistemas de inf@wonag
legados da CMSP produtores desses dados, e respectiva doci@oeptessibi-
litaria a constru@&o de aplicages mais complexas com potencial para givate
informacdo de alto ivel e, inclusive, descoberta de conhecimento;

e asegunda, mais dema@tica, gira em torno do trabalho de exfiage informago

a partir de infeéncias, que apesar se constituirem como um mapeamento direto
dos arquivos XML para uma modelagem de dados estruturadas, tem o potencial

de permitir a constrip de filtros de dados e gedaxde visualizago géafica da
informacgo, atendendo a demanda de democraizata informago, ainda que
parcialmente.

Adotando a segunda possibilidade com&toao de extrego de informago, para a

realiza@o do presente projeto foram selecionados os arquivos 7 e 8 (Tabela 1). A partir da
sele@o desses arquivos, foram desenvolvidos duas modelagens de dados: (a) a primeira,



<CMSP=
- <linha=
<idOrgao>16</idOrgao=
<orgao>Secretaria Municipal de Educacgdo</orgao=
<idUnidade=10</idUnidade=
<unidade>Gabinete do Secretario</unidade=
<idFuncao>12</idFuncao>
=funcao=Educacdo</funcao=
<idSubFuncao>122«/idSubFuncao=
<subFuncao>Administracdo Geral</subFuncao:=
<idPrograma>=1124</idPrograma:
<programa>Acesso a educacdo e qualidade do ensino - Educacdo integrada</programa:=
<idProjetoAtividade>1848</idProjetoAtividade >
<projetoAtividade=Reforma e Ampliacdo de Unidades Educacionais Integradas</projetoAtividade=
<idDespesa>44905100</idDespesa
<despesa:>Obras e Instalacées</despesa=
<idCategoriaDespesa=4</idCategoriaDespesa
<categoriaDespesa>Despesas de Capital</categoriaDespesa=
<idGrupoDespesa>4</idGrupoDespesaz
<grupcDespesa>INVESTIMENTOS</grupoDespesa
<idModalidadeDespesa=90</idModalidadeDespesa>
<modalideDespesa>Aplicacbes Diretas</modalideDespesas
<idElementoDespesa=51</idElementoDespesa=
<elementoDespesa>O0bras e Instalagbes</clementoDespesa=
<idFonteDespesa>00</idFonteDespesaz
=fonteDespesa=Tesouro Municipal</fonteDespesas
<dotacao>16.10.12.122.1124.1848.4.4.90.51.00</dotacao>
<valor>=9000000</valor=
</linha=

Figura 1. Dotag 6es Orcament arias da Secretaria Municipal de Educa¢ o de 2011,
em formato XML.

uma modelagem de dados relacional, para receber os dados transferidos dos arquivos
XML e criar uma ambiente adequado para realimade consultas que viabilizasse um
estudo sobre o contexto dos dados; (b) a segunda, uma modelagem multidimensional e
hierarquica, para organizar e persistir os dados para a apticAkeb.

4.1. Estudando os Dados com a Modelagem Relacional

A fim de criar um ambiente para facilitar o estudo sobre os dados, foi concebido um
modelo relacional que representa a orgaréapate dados usada nos arquivos XML. Esse
modelo r&o apresenta relacionamentos entre os dados poifonconstrido para repre-
sentar a estrutura relacional que os dados devem possuir no contexéopedhnto um
modelo rao-normalizado. No entanto, a motigacpara tal modelagem foi persistir 0s
dados em um Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados para @r@s;eiraes

de consultas SQI(Structured Query Languagegue pudessem revelar requisitos para
constru@o da aplicago Web. Para constrag deste modelo de dados, as seguintes regras
de mapeamento foram estabelecidas:

e cada arquivo XMLE representado, na base de dados, como umaoce{tapela);

e cada elemento-filho contido no XM& representado na base de dados como uma
tupla (linha);

e cada atributo de um elemento-filho contido no XMLlrepresentado, na base de
dados, como um atributo (coluna) de uma rataftabela).

Portanto, o modelo relacional condtiaé um “espelho” do contelo do arquivo
XML, ou seja, a organizap dos dados contida nos arquivos XML permanece neste mo-
delo. Um aplicativo console foi desenvolvido exclusivamente como uma ferramenta cujo
objetivoé promover a interface de dados entre arquivos XML e banco de dados, estando
apto a ler os arquivos XML e a popular este hovo modelo,d8eo assumiu um cater
tempoario no processo de desenvolvimento da apioa@/eb aqui discutida.



Com a migrag@o para o ambiente estruturado de um modelo de dados relacional foi
pos$vel melhorar a compreeas sobre os dados. Usando a linguagem SQL, foram pro-
jetadas e executadas diferentes consultas de agrupamento, con@biéizaglenamento
de valores, o que possibilitou o alcance de graus de liberdade na maa@dizs;dados
- antes dificultada pelo fato dos dados estarem contidos em arquivos semiestruturados; e
foi poss$vel constatar alguns fatos.

Um exemplo dessas constdlasé€ ilustrado pelas situag presente na Figura
2. Note que arios elementos-filho referentes a contexto de “despesas”, nos dois arquivos
selecionados, am de apresentarem a mesma estrutura (com atrib@ogdds), apresen-
tam valores de atributos em comum, tanto em elementos-filho do mesmo arquivo quanto
de arquivos diferentes. Esta constatagqotivou a criago de um modelo de dadésico,
adequado para receber dados de mais de um arquivo XML, para a aplited.

<linha> <linhaz>
<idOrgao=09</idOrgaoc> <idOrgao>16</idOrgao>
<orgao=Camara Municipal</orgao> <orgao>Secretaria Municipal de Educacdo</orgaoc>
<idUnidade>10</idUnidade> <idUnidade>10</idUnidade>
<unidade>Cadmara Municipal</unidade> <unidade=Gabinete do Secretario</unidade:
<idFuncao>01</idFuncac> <idFuncao>12</idFuncao>
<funcao>Legislativa</funcac= =funcaoc>Educagdo</funcacs
<idSubFuncan>031</idSubFuncao> <idSubFuncao>122</idSubFuncao=
<subFuncao>Acdo Legislativa</subFuncac= <subFuncao>Administracdo Geral</subFuncao:x
<idPrograma=2610</idPrograma: <idPrograma>1124</idPrograma:
<programa:Suporte administrativo</programaz <programa>Acesso a educacéo e qualidade do ensino - Educ
<idProjetoAtividade>1000</idProjetoAtividade > <idProjetoAtividade> 1848 </idProjetoAtividade >
<projetostividade=Construcdo de Edificagdes da Cam <projetoAtividade > Reforma e Ampliacdo de Unidades Educac
<idDespesa>44903900</idDespesaz <idDespesa>44905100</idDespesa>
<despesa=0Outros Servigos de Terceiros - Pessoa Jur <despesa=0bras e Instalagdes</despesa=
<idCategoriaDespesa>4</idCategoriaDespesaz <idCategoriaDespesa>4</idCategoriaDespesa=
<categoriaDespesa>Despesas de Capital</categoriaDe <categoriaDespesa>Despesas de Capital</categoriaDespesaz
«<idGrupcDespesa>4</idGrupoDespesax «idGrupoDespesa>4</idGrupoDespesaz
<grupoDespesa>INVESTIMENTOS < /grupoDespesaz «grupoDespesa=INVESTIMENTOS </grupoDespesa>
<idModalidadeDespesa>=90</idModalidadeDespesa> <idModalidadeDespesa=90</idModalidadeDaespesa>
<modalideDespesa > Aplicagbes Diretas</modalideDesp) <modalideDespesa>Aplicagbdes Diretas</modalideDespasa
<idElementoDespesa>39</idElementoDespesa= <idElementoDespesa=51</idElementoDespesa=
<elementoDespesa>0utros Servigos de Terceiros - Pg <elementoDespesa>0bras e Instalagées</clementoDespesas
<idFonteDespesa=00</idFonteDespesaz <idFonteDespesa>00</idFonteDespesa
<fonteDespesa=Tesouro Municipal</fonteDespesaz =fonteDespesa=Tesouro Municipal</fonteDespesa>
<dotacao=09.10.01.021.2610.1000.4.4.90.39.00</d <dotacao=16.10.12.122.1124.1848.4.4.90.51.00</dotacao
<valor>=11200000</valor> <valor=9000000</valor>

<flinha> </linha>

Figura 2. Identificag &o de pontos comuns nos arquivos de dados XML, facili-
tada pela organiza¢c ao dos dados em um modelo relacional e pelo uso da lin-
guagem SQL. Note que os valores dos atributos  grupoDespesanodalidadeDespesa
fonteDespesado iguais nos dois arquivos.

Idealmente, um processo de normal&ago modelo relacional seria necass
para que a modelagem alcancasse maturidade para suportar o desenvolvimento de uma
aplica@o. Contudo, devida motiva@o, en&io ja existente, para criag de um segundo
modelo capaz de representar as constaselicitadas, uma organiZede dados mais
suscelvel para o processamento de dados e @gerata informago mostrou-se interes-
sante e um modelo de dados multidimensional eanégrico foi projetado.

4.2. Organizando e Persistindo Informago com a Modelagem Multidimensional e
Hierarquica

Conceitos dé®nLine Analytical Procesénodelagem, linguagem e produtos) envolvem,

segundo [Thomsen 2002], mags ou ideias de dimedss nultiplas e hiearquicas, usa-

das para melhorar o entendimento sobre o mundo ifdorde aplicago). Assim, com

0 intuito de promover a gerag de informago de forma eficiente, foi concebida uma

modelagem de dados multidimensional e &iquica para persistir os dados da ap&ac

aqui discutida.
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Figura 3. Modelo multidimensional e hier arquico para dados disponibilizados
pela Camara Municipal de S ao Paulo referentes a Dotag¢ do Orgcament aria.

O modelo de dados multidimensional e fieuico utilizado foi oSnow Flake
Schemauma variago do popular “Modelo Estrela”, com o diferencial que as tabelas de
dimen®es &0 normalizadas [Han e Kamber 2006]. Para persistir os dados nesta modela-
gem foi adotada uma arquitetura de sistema ROIR&ational Online Analytical Pro-
cessing)onde os dados, ainda que organizados de forma multidimensionahegnier,
s40 armazenados em um Sistema Gerenciador de Banco de Dados Relacional. O modelo
resultante eétilustrado na Figura 3.

O modelo multidimensional e hi@rquico concebido tem um Gder €cnico,
tendo sido constido a partir da organizap semiestruturada original dos dados, @sap
o estudo feito sobre modelo de dados relacional teargmrUmanico modelo foi gerado
para receber os dados dos dois arquivos XML estudados e, de acordo com o que foi ve-
rificado via o estudo com consultas SQL, apenas o contexto dedblur¢'Sub-fun@o”
pode ser hierarquizado, visto que de acordo com aaringts constantes no banco de
dados, Ao houve conflito de agrupamento de valores. Um conflito seria confirmado se
uma sub-fun@o aparecesse associada a duasiesdiferentes.

Embora houvesse iintlos semanticos de que o contexto de “Despesas” pudesse
ser modelado de forma hamquica, deper&hcias funcionais (veja o conceito de de-



pencéncias funcionais em [Elmasri e Navathe 2005]) referentes a esse coréextvam
encontradas e, inclusive, constatou-se a vamage deper&hcias funcionais similares
aguelas encontradas no contexto de “Rai¢c Assim, hierarquias no contexto “Despe-
sas” rao foram estabelecidas.

Note que essas de0mss de projeto egb baseadas em um estudo sobreamshs
de dados, e depeé@dcias funcionais qués \alidas nas in§incias podemao ser requeri-
das pelo modelo (ou esquema) [Elmasri e Navathe 2005]. Para definir as éegiasd
funcionais no modelo, fazendo com que fosse exigidas na&niriats, seria neces$o
usar conhecimento especializado do @wm conébil, e como & discutido antes neste
artigo, rao foi considerada a sémtica corbil inerente ao domio da aplicago.

A Figura 4 representa o processo de @wmgo modelo, o qual considerou os
seguintes aspectos:

e 0s atributos de um elemento-filho do arquivo XML, cujas nomenclaturas se ini-
ciam por “id”, tornaram-se chaves-pramas da rela@es que armazenam dados
das “Dimenges” do modelo;

e cada tabela “Dimera” possui atributos de desdig que acompanham os atribu-
tos cujas nomenclaturas se iniciam por “id”;

¢ 0s elemento-filhos dos arquivos XMBG representados na tabela “Fato” do mo-
delo, que possui chave prama nunérica e incremental;

e 0s relacionamentos existentes entre a tabela “Fato” e as diee$® do tipo
“um-para-muitos” significando que cada tupla da tabela “Fato” se relaciona a uma
tupla de cada “Dimer@”;

e todos os demais atributos qugase tornaram “Dimedes”, tornaram-se atributos
da rela@o “Fato” constituindo os atributos de ‘&ticas” do modelo;

e depenéncias funcionais verificadas no estudo dos dados geraram norraalizag

no modelo.
tb Fonte <CMSP =

- — zlinhaz=
/- IdFonte: Texto(1) 1Y <idOrgao>=09</it
DescFonte: Text... H"xx'“ﬂ.‘ {Drgao::cﬁmara
1,1) S zidUnidade=10+=
. “a‘_“‘\\ <unidade=Cama

(1,n) RSN

th_Ttem_Dotacao .~ «idFonteDespesa
. IdItemDotacao: Te... ~ <fonteDespesa=1

7 1dFonte: Texto(1) _ _ ——=dotacaoc>=09.10

Dotacao: Texto(1) e !_F__._-——ﬂ:valor:}ll?_ﬂnﬂt

e <{linha=
Valor: Texto(1) s

Figura 4. Processo de concep¢ ao do modelo multidimensional e hier  arquico: a
relag do “Fato” tb_ltem Dotacdo representa o elemento-filho linha do arquivo XML.
Ela possui os atributos  Valor e Dotacaq além da chave-prim aria IditemDotacaoe
da chave-estrangeira idFonteproveniente da rela¢ &o de “Dimens ao” tb_Fonte Esta
relac o, por sua vez, possui chave-prim aria idFontee atributo o DescFonteorigina-
dos, respectivamente, dos atributos  idFonteDespesa fonteDespesdo arquivo XML.

5. Camara Aberta: um aplicativo Web para dados abertos

Sobre 0 modelo de dados multidimensional e dnguico gerado foi desenvolvida uma
aplica@o Web intitulada “@mara Aberta”. A aplicao disponibiliza reldtrios e



representdies gaficas, com informdies geradas a partir dos dados abertos da CMSP.
O objetivo desta aplicép &€ mostrar a informa@p de maneira simplificada. Com esse
tipo de iniciativa, dados brutos de il compreendo podem ser visualizados na forma
de informago.

Uma das principais caractsticas desta aplicap Webé oferecer ao usgwio
a liberdade de explorag da informago por meio de uma interface&jica de &cil
opera@o. Uma descrigo mais detalhada das possibilidades de filtros que a apiicac
disponibilizaé apresentada na Tabef&.2As Figuras 5, 6 e 7 exibem, respectivamente,
a pagina onde o usrio pode escolher os filtros a partir dos quais os @€elzd sedo
gerados; um exemplo da organiaacda informago em um reldtrio; um exemplo de
visualiza@o giéfica.

Tabela 2. Relag ao de filtros disponiveis na aplicag  &o.

Sub
Orgao Unidade | Categoria | Despesa| Elemento | Fonte | Fung@o Grupo Modalidade | Programa | Atividade
Fung@o
Relabrios X X X X X X X X X X
Graficos
CAMARA ABERTA CAMARA ABERTA
Home Projeto Relatérios Links Home Projeto Relatdrios Links
Relatdrio Geral Relatdrio Geral
Unidade Todos =] Unidade Todos =]
Orgao: Todos =] orgao: Camara Municipal [=]
Categoria: Todos =] Categoria: Todos [=]
Despesa: Todos B |ecpera ork =
Elemento: Todos El Elemento: Todos E
Fonte: Todos I] Fonte Tesouro Municipal []
Fungio Todos =] i e i
6a0: Fundo Constitucional da Educagdo
- Tesouro Municipa
Sub-Funglo Todos ] Sub-Fungiio: Tesouro Municipal - Recursos Vinculados
Tra - Federais

G Tod:

rupo o] ] Grupo: Todos [=]
Modalidad Tod:

odetcare od0s El Modalidade: Todos [=]
Pi Tod:

fCEiamel Ll ki Programa: Todos =]
Atividad Tod:

Heacade oous ‘7 kl Atividade: Todos =l

Exibir Relatdrio
=, | Exibir Relatdrio

Figura 5. (a) Escolha de filtros para gera¢ ao de relat 6rios (filtros escolhidos:
Org&o e Fontes); (b) Escolha de opg &es dentro de filtros (op¢ Ges escolhida:
Céamera Municipal e Tesouro Municipal). A possibilidade de escolher v arios fil-
tros e v arias opg¢ 6es dentro deles gera o cruzamento de dados.

6. Considerag@es Finais

A falha na comunicego entre os cidd@tbs e seus govern@um problema eminente,
prejudicando a disseminag das informages fublicas. O incentiva divulga@o de da-
dos publicos no Brasie um grande passo runégoredu@o desta separag, embora esta
ainda seja uma atividade muito recente nGspgamuitos cidaélos desconhe¢cam o &u

15As celulas rio marcadas na tabela referem-se a filtrosipesspara os quais aind@a foram imple-
mentadas as interfacesafjcas.
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Fundo Especial de Despesas da Camara Municipal de Séo Paulo - ‘
Emissdo: 08/01/2012 02:22

Relatério Geral de Gastos da Camara Municipal de Sdo Paulo

Orgao: Camara Municipal
Fungéo: Legislativa d0: Acho Legislativa

Categoria: Despesas de Capital Fonte: Tesouro Municipal  Programa: Suporte administrativo

Grupos Valor
PESSOAL E ENCARGOS SOCIAIS 290,352,393.00
OUTRAS DESPESAS CORRENTES 85,480,145.00

Valor Total: 413,950,636.00 -

(@) (b)

Figura 6. Relat 6rio contendo todas as informa¢c &es, organizadas, referente
a gastos da C amera Municipal sob a fonte Tesouro Nacional:(a) cabecgalho e
informa¢ Ges iniciais; (b) informag &es finais do relat orio.

eficiente pode ser este recurso. Neste contexto, um dos grandasubdstencontra-
dosé a forma como estes daddosdisponibilizados. Em suma, a maioria dos dados
abertost disponibilizado em um formato de il entendimento, ou porque exigem co-
nhecimentos esp#icos para interpreté@p do contexto em que se inserem, muitas vezes
desconhecidos pela maioria dos cidas; ou porque &b formatados em planilhas ou
arquivos semiestruturas cuja legibilidagléotalmente inadequada parakse manual.

Este contexto evidencia a imparicia da utilizago de ferramentas automa-
tizadas que agregam valor a esses dados (e iniciativas) gerando irdorfitdce
disponibilizando-as em formatoafico e organizado. Dentre as diversas sodscexis-
tentes, a expencia relatada neste artigo tratou especificamente de umasdligb,
gue conferiu legibilidada parte dos dados disponibilizados pela CMSP, principalmente
porqgue a modelagem de dados realizada abriu wria de filtros que prossibilitam a
criagao de vi®es com cruzamento de inforngaxg

A aplicaggo aqui descrita explora dois arquivos XML qu&osdisponibiliza-
dos pela CMSP e, portanto, ainda precisa de mais esforco de estudo, modelagem e
implementages para que, de fato, consolide-se como uma ferramenta que fornece total
visibilidade aos dados abertos da CMSP. Algumas necessidades prementes @® extens
desta aplicago f0:

e estudar a possibilidade de modelar a contexto de “Despesas” como uma nova
tabela “Fato”, transformando o modelo atug@nowflake)em um modelo
Constelago;

e acrescentar a dimefisTempo ao modelo, para comportar futuras atuales;de
dados, conforme eles forem disponibilizados pela CMSP.

e explorar um fimero maior de arquivos XML;

e melhorar detalhesetnicos da aplicé&p para que ela possa ser disponibilizada
para o jublico em geral. Entre essas melhoriasaestimplementar a interface
grafica para mais filtros e cruzamentos de dados; otimizar o processo de con-



sumo dos dados do portal da CMSP; desenvolver funcionalidades de cadastro do
usLlarios, envio de e-mail com avisos de atual&aada base de dados; e integrac
do aplicativo com redes sociais.
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Figura 7. Exemplo de visualiza¢c &o gréfica: valores em reais referentes a tr és
diferentes grupos de gastos da CMSP.

Mais do que relatar uma expencia, este artigo teve o intuito de mostrar o pro-
cesso executado pelos autores para conduzir o estudo, esperando assim motivar outros de-
senvolvedores a explorar bases de dados abertos para disseminar a cultura deaexplorag
destes dados e de craagde ferramentas correlatas.
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