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Abstract. This study proposes a model capable of assessing and prioritizing,
in the light of the risk criteria of the Open Data context, open data energy
from the power sector, presenting the results via interactive and online
dashboards developed in R Shiny. The methodology followed combines the
AHP and TOPSIS-2N methods, creating a ranking of datasets according
to the openness level of they datasets evaluated. The results present the
performance of each dataset, displaying those that should be improved in
relation to the respective risk criteria and prioritized topics.

Resumo. FEste estudo propoe um modelo capaz de avaliar e priorizar, a
luz dos critérios de riscos do contexto Open Government Data, dados do
setor elétrico, apresentando os resultados via dashboards online interativos
desenvolvido em R Shiny. A metodologia combina os métodos AHP e
TOPSIS-2N, criando um ranking dos datasets conforme o seu nivel de
abertura. Os resultados apresentam o desempenho de cada conjunto de
dados, exibindo aqueles que devem ser aprimorados em relacao ao critérios
de risco e aos temas priorizados.

1. Contextualizacdo e Releviancia da Pesquisa
A disponibiliza¢ao de Dados Abertos (Open Data), ou seja, dados que podem ser

livremente acessados, modificados, reutilizados e redistribuidos sem quaisquer tipo
de restrigoes (legais, tecnoldgicas, sociais, etc.), permite manipulagbes e mapeamen-
tos semanticos de forma colaborativa e automatizada entre diferentes dominios e
aplicagoes. Na extensao desse conceito, Dados Abertos Governamentais se caracteri-
zam pela disponibilizacdo de dados publicos, indexados na internet em um formato
compreensivel por maquina e protegidos por licenca que permita, no minimo, a sua
reutilizacao por qualquer pessoa ou entidade [Eaves 2009).

O Plano de Dados Abertos (PDA) é um instrumento de governo criado para executar
a Politica de Dados Aberto em determinado érgao, que deve promover e definir
critérios para a ampliacao da quantidade de dados abertos disponibilizados no Portal
Brasileiro de Dados Abertos (PBDA), bem como a corregao e atualizagao dessas bases,
conforme preconizado pela Estratégia de Governo Digita (EGD) e pela OCDE!.

Apesar das agoes implementadas pelo PDA, evidéncia-se, em recente estudo apresen-
tado por [Palma et al. 2021], a crescente demanda por dados e informagoes afetos

"https://www.oecd.org/digital/digital-government/open-government-data.htm.
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ao setor elétrico, inferindo-se, assim, que tais dados nao foram encontrados ou publi-
cados adequadamente no PBDA ou, se disponiveis, estao desatualizados, defasados
ou errados. No citado artigo, os autores utilizaram a abordagem topic modeling e
técnicas de mineragao de texto para mapear os topicos dos assuntos mais solicitados,
pela sociedade e demais partes interessadas, via Ouvidoria e/ou Sistema Eletronico
de Informagoes ao Cidadao (e-SIC)?.

Além do exposto, salienta-se que o processo de abertura de dados é uma atividade
complexa, podendo resultar em beneficios (oportunidades) ou em riscos (ameagas) po-
tenciais para as partes interessadas [Martin 2013]. Em relacdo aos riscos e incertezas
que podem acarretar, por exemplo, em tomadas de decisdo equivocadas ou funda-
mentadas em diagnésticos tendenciosos, a partir de dados inadequados, incorretos
e/ou desatualizados, citam-se fatores como imprecisao, confidencialidade, violagao de
privacidade, inconsisténcia e uso indevido de dados abertos [Ali-Eldin et al. 2017].
Esses riscos e incertezas podem resultar, inclusive, na aversao dos gestores em abrir
suas bases e, consequentemente, na relutancia das organizagoes em aderir a iniciativa
Open Government Data (OGD) [Luthfi et al. 2018a].

E consenso que OGD sdo produzidos e/ou coletados por meio da prestacao de
bens ou servigos publicos. Tal iniciativa se relaciona, sobretudo, com os conceitos
de Transparéncia, Prestacdo de Contas, Controle/Participagdo Social, Inovagao,
Politica Publica, Tecnologia, entre outras ferramentas, normas, padroes e técnicas
que fomentam o movimento OGD. O padrao e a qualidade dessas bases facilitam a
identificacdo e o consumo automatizado dos dados. Repisando que os 6rgaos da APF
devem realizar a devida divulgacao de seus dados nos seus portais institucionais,
referenciando-os no PBDA.

O objetivo geral deste trabalho é propor um modelo de apoio a decisao que permita,
a luz dos critérios de riscos relacionados aos principios (LOD) e Open Government
Data (OGD), avaliar o nivel de abertura das bases do setor elétrico catalogadas no
PBDA. Para isso foi preciso definir os critérios de risco atinentes e relevantes, de
modo geral e especifico ao setor elétrico, identificar os métodos de apoio a decisao
aderentes a probleméatica estudada para, assim, construir o modelo proposto.

2. Metodologia
A metodologia desta pesuisa se divide em quatro Fases (Planejamento, Execu-

¢ao, Estudo de Caso e Redacional), que sistematizam a sequéncia de procedimen-
tos e métodos seguidos neste trabalho, conforme delineado no Plano Metodo-
l6gico representado pela Figura 1. As mencionadas fases e as correspondentes
etapas, adaptadas ao contexto deste trabalho, assentam-se aos eixos propostos por
[Gerhardt and Silveira 2009] e [Prodanov and De Freitas 2013].

Os seguintes instrumentos e etapas necessarios para o alcance dos objetivos desta
pesquisa estao descritos a seguir:

« Revisao Sistematica da Literatura (RSL) e aplicacdo do método Teoria do
Enfoque Meta Analitico Consolidado (TEMAC)? [Mariano and Santos 2017],

20 Sistema e-SIC est4 integrado a Plataforma Integrada de Ouvidoria e Acesso a Informacdo,
ora denominada Fala.BR.
3https://www.pesquisatemac.com/
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PLANEJAMENTO/RUPTURA
(Definicdo do contexto/escopo, do problema de pesquisa, dos objetivos e da metodologia)
- -
EXECUCAO/CONSTRUCAO
IDENTIFICAGAO DOS PRINCIPIOS IDENTIFICACAD DOS IDENTIFICACAD DOS
DA FAMILIA OFEN DATA CRITERIOS DE RISCO METODOS
(Secbes 2.2 a 2.5) (Cap. 2 e Secdo 3.2) (Secbes 2.7 a 2.9)
FORMATACAO
Q / OPEN DATA o) [ I J
< / LINKED DATA PADRONIZACAO
o= s (CR2) AHP-TOPSIS
L =2/ LINKED OPEN DATA ATUALIZACAO
=T <
255N
o E 5 OPEN GOVERNMENT DATA REJE'C‘&O [ Bayesian Network
7 \ (CR4)
LINKED OPEN ACEITA(;KO .
GOVERNMENT DATA Decision Tree
(CR5)
<=
I ESTUDO DE CASO rcon
MODELO DE APOIQ A DECISAD =
ENTENDIMENTO E (Capitulo 3) ESTRUTURAGCAQ DO
PREPARACAD DOS DADOS PROBLEMA DECISORIO
MODELAGEM o
(Topic Modeling) CONSTRUCAO DO MODELO
AVALIA(;:"-"\O DOS TEMAS \I’ALIDA(;AO DO MODELO
< -
REDACIONAL/CONSTATACAO
(Andlise dos resultados, recomendactes, contribuicbes e limitacdes)

Figura 1. Fases e Etapas da Pesquisa.

que norteou a pesquisa bibliografica para a identificagao dos critérios de
risco e dos métodos empregados nos trabalhos relacionados;

« o modelo de referéncia para execugao das tarefas de mineragao de dados/textos
Cross Industry Standard for Data Mining (CRISP-DM) [Chapman et al. 2000],
para Entendimento e Preparacao dos Dados, Modelagem e Avalia-
cao, necessarios a identificacao e priorizagdo dos temas potenciais para
abertura de dados;

e a técnica web scraping, para coletar e organizar metadados dos datasets do
setor elétrico publicadas no PBDA, no sentido de encontrar e definir os valores
adequados para a definicdo e mensuracao dos critérios identificados;

« aabordagem Multicriteria Decision Analysis (MCDA) [Belton and Stewart 2002],
para a Estruturacao do Problema Decisério e Construgao do modelo
de apoio a decisao proposto neste trabalho;
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« O pacote Shiny do Software R Studio? para o desenvolvimento de uma
Aplicacao Web®, que permite apresentar, de forma interativa e dindmica, os
resultados encontrados para analise e avaliagdo dos especialistas.

3. Trabalhos Relacionados

Esta Secao apresenta uma Revisdo Sistematica da Literatura acerca dos principais e
mais recentes trabalhos relacionados a modelos decisorios para a abertura de dados,
considerando, sobretudo, os critérios de riscos abordados.

3.1. Métodos de Apoio a Decisao sobre Dados Abertos

Conforme se observa em [Gutjahr and Nolz |, ainda sdo poucos os trabalhos que
tratam de modelos decisorios para a selecao e priorizacao de temas potenciais para a
abertura de dados governamentais. Tal constatagao evidencia a existéncia de uma
lacuna tedrica na utilizacdo desses modelos em relacdo aos principais conjuntos de
dados produzidos ou custodiados pelas entidades governamentais.

Em [Worthy 2015], observa-se a preocupacao com a auséncia de medidas especi-
ficas quanto a abertura e catalogacdao de dados publicos, apresentando modelos
estritamente qualitativos quanto a definicao e avaliacao de potenciais critérios.

A revisao sistematica da literatura realizada por [Hossain et al. 2016] demonstrou
que apenas 11% das produgoes cientificas envolvendo técnicas de avaliacao de dados
abertos aplicaram métodos quantitativos, representando uma grande diferenca entre
o nimero de produgoes cientificas qualitativas (47%) ou meramente interpretativas
(38%) em relacao as abordagens menos subjetivas. Tais métodos e o quantitativo de
critérios utilizados nos trabalhos relacionados estao descritos no estudo apresentado
por [Aratjo 2022].

Arvore de Decisdo e Técnica Delphi

[Luthfi et al. 2019] desenvolveram um Modelo, ora denominado Decision Tree Analy-
sis for Open Data (DTAOD), que se utilizou da abordagem de Arvore de Decisdo
para estimar os custos e os beneficios relacionados ao processo de abertura de dados,
apresentando as seguintes alternativas: Abrir (A1), Limitar Acesso (A2) e Fechar
(A3). Os valores estimados foram sustentados pelo julgamento de apenas 4 especia-
listas. Apesar de nao ser citada no aludido estudo, a técnica estruturada para obter
a opinido dos especialistas muito se assemelha a Técnica Delphi que, conforme a ISO
31000:2018, é fortemente aplicada na etapa de Identificacdo de Riscos.

A escolha do Modelo DTAOD se mostra interessante quando se objetiva prever as
possiveis consequéncias e antecipar o payoff® referente aos caminhos alternativos que
envolvem decisdes complexas. Por outro, ha de se ressaltar que qualquer alteracao
nos valores estimados pode conduzir o modelo para caminhos e alternativas menos
assertivos, impactando na confiabilidade desse Modelo [Belton and Stewart 2002].

“https://www.rstudio.com/.

Shttps://ingridpalma.shinyapps.io/ahptosis/.

6A grosso modo, Payoff = (Ganho/Prejuizo), ou o resultado apresentado apds a execucio de
um conjunto de agoes.
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Redes Bayesianas

Modelos de apoio a decisao, parametrizados em Redes Bayesianas, foram propostos
por [Luthfi and Janssen 2017], [Luthfi et al. 2018a], ponderando potenciais riscos e
beneficios associados a abertura de dados histéricos da satde de pacientes.

Apés revisao da literatura, [Luthfi and Janssen 2017] propuseram um modelo re-
lacional de abertura de dados com base em 13 subcritérios de riscos, os quais
foram distribuidos em 07 categorias (critérios): Imprecisdo, Mau Uso, Sensibilidade,
Privacidade, Violacao, Consisténcia e Integracao.

Modelo Trade-off Qualiquantitativo

Andlise qualitativa de dados de entrevistas semiestruturadas foi realizada por
[Buda et al. 2015] e [Luthfi et al. 2018b] na proposigao de estruturas conceituais,
Frameworks Qualitativos, de suporte a decisao para abertura de dados, oferecendo,
respectivamente, recomendacoes e estratégias de abertura de bases sob as Dimensoes
Custo e Ecossistema (fechado, restrito ou aberto) e para comparar politicas de dados
abertos.

A Técnica Trade-off, comumente utilizada para a compensacao dos pesos dos critérios
e potenciais riscos relacionados a decisao de abertura de dados (avaliando os prés
e contras dessa decisdo), foi abordada por [Zuiderwijk and Janssen 2015]. Nesse
trabalho, nao se identificou a analise quantitativa.

Uma proposta qualiquantitativa para a priorizacao de bases de dados abertos foi
desenvolvida por [Botchkarev 2018|. Ela se centra na avaliacdo do melhor custo-
beneficio ajustado aos seguintes critérios: valor, custo, risco e urgéncia.

3.2. Métodos Multicritério sobre Dados Abertos

O trabalho desenvolvido por [Luthfi and Janssen 2019], intitulado A Comparative
Study of Methods for Deciding to Open Data, apresenta uma analise comparativa entre
os métodos Decision Tree (Arvore de Decisao), Bayesian Network (Redes Bayesianas)
e Fuzzy MCDM (Légica Difusa de Decisao por Multicritérios), ressaltando os pontos
fortes e fracos de cada um desses métodos no processo decisorio para a abertura de

dados.

Fuzzy Analytical Hierarchy Process (FAHP)

FAHP, método que faz parte da abordagem MCDA, foi utilizado por [Luthfi et al. 2018c¢]
para analisar os riscos e os beneficios associados a abertura de bases com histéricos
da saude de pacientes. Nesse trabalho, foram empregados 4 critérios referentes as
dimensoes Riscos e Beneficios, além dos respectivos subcritérios, definidos a partir
da revisao da literatura e do julgamento de especialistas (Técnica Delphi). Apoiados
pela técnica FAHP, foram propostas as seguintes alternativas referentes ao processo
de abertura de dados: Eliminar Registros (A1), Fornecer Acesso Limitado (A2),
Manter Fechada (A3) e Abrir (A4).

Um modelo para a avaliagao e priorizagao de sistemas de gerenciamento de dados
governamentais abertos (CKAN, DKAN, Junar, OGPL, Prognoz e Socrata) foi pro-
posto por [Machova and Lnénicka 2019]. A problemética de decisao foi estruturada
em uma hierarquia de quatro niveis (objetivo do modelo, 3 dimensées/critérios, 14
subcritérios e as 6 alternativas), fornecendo uma base para a aplicagdo do método
FAHP e ranking dos sistemas avaliados.
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Nessa linha, [Lyimo et al. 2020] realizou o cruzamento de dados abertos geoespaciais
com outras fontes de dados governamentais, para estimar, com maior precisao
e a partir de mapas de decisao orientado a riscos representados graficamente, a
distribuicao populacional da regiao de Dodoma, capital da Reptublica Unida da
Tanzéania. Essa estimativa foi realizada pelo método Fuzzy AHP, que serviu para
modelar a imprecisao apresentadas nos conjuntos de dados coletados pelos autores.

AHP-TOPSIS

[Kubler et al. 2016], apds identificarem a auséncia de modelos de medigdo que ava-
liassem os critérios de qualidade de dados e metadados publicados em portais de
dados abertos, aplicaram as técnicas do Processo de Anélise Hierarquica (AHP) e a
Ordem de Preferéncia por Similaridade a uma Solugao Ideal (TOPSIS) para avaliar
a qualidade dessas publicagoes em 144 portais, comparando os metadados atinentes
em relacao as preferéncias e necessidades dos usuarios.

A proposta apresentada no citado estudo [Kubler et al. 2016], que muito se aproxima
com o escopo desta pesquisa, utiliza o AHP para a ponderacao dos critérios de prefe-
réncias, subsidiando o TOPSIS no ranqueamento final das alternativas (144 portais).
Os autores utilizam 5 dimensoes (Uso, Completude, Abertura, Enderegamento e
Recuperagao) que, reunidas, parametrizaram e mensuraram a qualidade daqueles
portais em relacao ao contetido disponibilizado.

Utilizando a mesma abordagem hibrida do AHP-TOPSIS, [Shaikh et al. 2020] apre-
sentam uma proposta que permitiu verificar a localizagao ideal para a instalacao de
um posto comercial. O referido estudo envolveu a andlise de um conjunto de dados
abertos geoespaciais, considerando os trés seguintes critérios: concorréncia do local,
condic¢oes de trafego e popularidade do lugar.

O estudo proposto por [Parung et al. 2018] adota o método Fuzzy AHP-TOPSIS
para priorizar estratégias e agoes da OGD, envolvendo 27 subcritérios distribuidos
em 5 dimensdes/critérios (Legal, Cultural, Social, Técnico e Econémico). No total,
dez estratégias foram identificadas como prioritarias para a adogdao nas organiza-
¢oes publicas. Seguindo a mesma metodologia, [Rafi et al. 2020] identificaram os
principais fatores de riscos que impactam negativamente o processo de avaliagdo da
qualidade de dados no ambiente DevOps.

3.3. Métodos Decisérios sobre Dados Abertos do Setor Elétrico

As razoes pelas quais os dados do setor de energia devem ou nao ser abertos sao
avaliadas por [Pfenninger et al. 2017], que apresentaram um modelo qualitativo
(orientativo-conceitual), discutindo os beneficios dessa abertura e os motivos pelos
quais estes devem permanecer fechados.

4. Construcao do Modelo

Para que o objetivo do modelo decisério fosse alcangado (primeiro nivel), foi necessario
identificar e definir os critérios e subcritérios de riscos que compdem a segunda e
terceira camadas dessa estrutura hierarquica representada na Figura 2, imprimindo
o resultado das alternativas existentes.
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4.1. Decomposicao Hierarquica do Problema
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Figura 2. Decomposicao Hierarquica do Problema.

4.2. Aplicacao do AHP-TOPSIS-2N

O método para Ordem de Preferéncia por Similaridade a uma Solugao Ideal ( Techni-
que for Order Preference by Similarity to Ideal Solution - TOPSIS), desenvolvido
por [Hwang and Yoon 1981], busca avaliar a proximidade (similaridade) de cada
alternativa em relacao aos vetores virtuais gerados pelo seu algoritmo, que simulam
duas alternativas extremas, uma ideal, que representa a solucio positiva (A1) e outra
nao-ideal, representando a solucdo negativa (A™).

O objetivo do TOPSIS é avaliar a performance de cada alternativa, estimando aquela
mais proxima da solucdo ideal e, concomitantemente, mais distante da nao-ideal. A
versao do TOPSIS-2N, que realiza duas normalizagoes para cada ranking gerado, faz
uso do método AHP para calcular os pesos dos critérios.

Dessa forma, o método hibrido AHP-TOPSIS-2N envolve duas fases, a Ponderagao
dos Critérios pelo método AHP e o Ranking das Bases pelo método TOPSIS-2N.

4.3. Ponderacao dos Critérios pelo método AHP

O método AHP foi aplicado seguindo a metodologia apresentada por [Saaty 1987,
Reis and Schramm 2022], a fim de determinar os pesos dos critérios/subcritérios de
riscos definidos.

Analise de Prioridades

Este passo envolve obter a opinido de especialistas para a ponderacao dos crité-
rios/subcritérios de risco, bem como a organizacao dos dados em uma matriz de
julgamentos, no sentido de encontrar a importancia relativa desses elementos. Para
isso, é preciso coletar valores numéricos que possibilitem a comparagao par a par
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entre os critérios e subcritérios decompostos, considerando a importancia atribuida
entre esses elementos [Saaty 1987].

Para realizacao das comparagoes par a par, utilizou-se a escala fundamentada por
[Saaty 1987] como forma de embasar as ponderagdes compensatorias (tradeoffs),
considerando o seguinte intervalo 0 < peso < 9, onde 1 se refere a igualmente
importante e 9 a extremamente importante.

Construcao da Matriz de Julgamentos

Esta atividade envolve a construgao da matriz de julgamentos para a comparacao
par a par dos critérios, bem como a avaliagao do nivel de concordancia acerca dos
julgamentos iniciais, a fim de obter os pesos dos critérios, necessarios para posterior
aplicagdo do método TOPSIS-2N.

A mensuracao dos pesos é o principal passo na geracao da matriz de preferéncias, cons-
truida, em regra, com a ajuda de especialistas. Atribuir um peso para determinado
critério é definir o nivel de importancia em relagdo a outros critérios.

Uma forma de obter um resultado aproximado das prioridades dos critérios, segundo
[Saaty 1987], é simplificar e organizar os julgamentos dos decisores seguindo uma
escala linear, embora as respostas ainda sejam aproximadas. A fim de diminuir essa
subjetividade, a Escala de Importancia do AHP adota cinco valores absolutos (1, 3,
5, 7 e9) e quatro intermedidrios (2, 4, 6 e 8).

Os julgamentos iniciais foram organizados na matriz representada na Tabela 1. A
partir dessa matriz resultard o vetor de prioridades (pesos dos critérios), necessario
para indicar o grau de contribuicao de cada critério.

Formatacao Padronizacao Atualizacao Rejeicao Aceitacao

Formatacao 1 3 ) 1 2
Padronizacao 0,33 1 2 0,5 0,5
Atualizacao 0,2 0,5 1 0,5 0,5
Rejeicao 1 2 2 1 2
Aceitagao 0,5 2 2 0,5 1

Tabela 1. Matriz de Julgamentos.

Calculo do Vetor de Prioridades

E possivel encontrar na literatura diferentes algoritimos utilizados no calculo do vetor
de prioridades, a exemplo da média geométrica, média aritmética, calculo dos minimos
quadrados, potenciagdo de matrizes, entre outros [Saaty 1987, Reis and Schramm 2022].
No entanto, quando se faz necessario lidar com modelos da ordem n > 3, sendo n o nu-
mero de critérios/alternativas, e considerando o julgamento de vérios decisores para se
chegar a um consenso e satisfazer a propriedade reciproca, [Reis and Schramm 2022
recomendam utilizar o célculo da matriz limite (potenciacao de matrizes), explici-
tado por [Saaty 1987], com vistas a encontrar uma condi¢ao altamente consistente e
adequada ao modelo.
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Para obter o Vetor de Prioridades (pesos dos critérios), somam-se as linhas da
Matriz de Julgamentos normalizada, dividindo esse resultado pela soma total da
matriz de potenciagdo. Buscando evitar inconsisténcias nos julgamentos dos critérios,
[Saaty 1987] propos o uso do calculo de Ap,qz, que pode ser determinado pelo produto
da Matriz de Julgamentos e pelo Vetor de Prioridades, seguido da divisao desse novo
vetor (Soma Ponderada) pelo Vetor de Prioridades. O A4, resulta da média desse
resultado, que é 5,1254.

Matriz de Julgamentos Vetor de Vetor (soma Vetor de pri- Resultado
prioridades ponderada) oridades

CR1 CR2 CR3 CR4 CR5

CR1 1 35 1 2 0,3445 1,7659 0,3445 5,1254
CR2 033 1 2 050 050 0,1235 0,6329 0,1235 5,1254
CR3 020 050 1 050 050 x 0,0858 = 0,4395 =+ 0,0858 = 51254
CR4 1 2 2 1 2 0,2703 1,3852 0,2703 5,1254
CR5 050 2 2 050 1 0,1760 0,9018 0,1760 5,1254

Tabela 2. Calculo do Autovalor Maximo/ Eigen Principal (Amnaz)
Fonte: Adaptado de [Reis and Schramm 2022].

Os demais conjuntos de matrizes resultantes dessa atividade, envolvendo a ponderacao
dos subcritérios em relacao aos Critérios Formatacao, Padronizacao e Rejeicao, estao
dispostos, respectivamente, nas Tabelas 3, 4 e 5 a seguir.

Formatacao CR11 CR12 CR13 CR14 Pesos
CR11 1 3 7 7 0.5943
CR12 0,33 1 5 3 0,2552
CR13 0,14 0,2 1 2 0,0834
CR14 0,14 0,33 0.5 1 0.0670

Razao de Consisténcia (RC) 0,06084886

Tabela 3. Matriz de Subcritérios em relacdo ao Critério Formatagao.

Padronizacao CR21 CR22 CR23 CR24 CR25 Pesos
CR21 1 5 3 7 9 0.5223
CR22 0,2 1 2 3 7 0.2031
CR23 0,33 0,5 1 3 6 0,1653
CR24 0.14 0.33 0.33 1 5 0,0799
CR25 0,11 0,14 0.1667 0.2 1 0.0293

Razao de Consisténcia (RC) 0,0782119

Tabela 4. Matriz de Subcritérios em relacao ao Critério Padronizacao.

Rejeicao CRA41 CR42 CR43 Pesos
CRA41 1 3 7 0,6491
CR42 0,33 1 5 0,2790
CR43 0,14 0,2 1 0,0719

Razao de Consisténcia (RC) 0,05593757

Tabela 5. Matriz de Subcritérios em relacdo ao Critério Rejeicao.
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5. Resultados e Discussoes

[De Souza et al. 2018] desenvolveram scripts” do R para aplicagdo do método hibrido
AHP-TOPSIS-2N, implementando um modelo decisério mais facil e dinAmico para
quem esta familiarizados com esse tipo de linguagem. Por outro lado, pode ser muito
oneroso e dificil para usuarios que desconhecem codigos e plataformas computacionais,
sobretudo, se o processo de avaliagio e/ou a abertura de dados demandar uma anélise
repetitiva para diferentes critérios e cendrios ou que dependam de grande quantidade
de alternativas.

Frente a questao supra, foi implementado um aplicativo Web, de interface amigavel
(user-friendly), utilizando o pacote Shiny do R, que fornece a visualizacao dos
resultados, via dashboards online, de forma interativa e dindmica a cada mudanca
nos parametros do Modelo. Esse aplicativo pode ser acessado pelo seguinte endereco
eletronico: https://ingridpalma.shinyapps.io/ahptosis/.

Em uma versdo adaptada e inspirada no Sistema de 5 estrelas®, a tela inicial do
AppShiny classifica as bases conforme o seu nivel de abertura (openess) e a luz do
padrao Open Data e do movimento OGD.

A Figura 3 a seguir apresenta os dashboards para andlise dos resultados, permitindo,
ainda, selecionar apenas as bases de interesse para o gestor/decisor, em um exame
mais pontual. O script adaptado, o conjunto de dados, entre outros descritores e
algoritimos utilizados para o desenvolvimento deste trabalho, estao disponiveis no
repositorio: https://github.com/ingridpalma/mestrado.
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Figura 3. Dashboarbs projetados pelo AppShiny.

"http://cran.rstudio.org/src/contrib/Archive/ahptopsis2n/ahptopsis2n_0.1.0.
tar.gz
8https://bstardata.info/pt-BR/
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Ranking Atualizacao Formatacao Aceitacao Rejeicao Padronizacao
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Figura 4. Ranking das 48 Bases.

O gréfico de Bump, conhecido também como gréafico de ranking ou de classificagao, é
uma evolucao do gréafico de linhas usado para comparar dimensoes entre si, sendo
util para explorar alteracoes na posicao e no desempenho de cada conjunto. A partir
disso, e visando fornecer uma visualizagdo mais robusta, decidiu-se utilizar esse tipo
de grafico para projetar o ranking das 48 bases analisadas, conforme mostra a Figura
4.
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O grafico de radar da Figura 5 apresenta uma outra forma de visualizar e analisar o
mesmo ranking projetado na Figura 4, sendo possivel avaliar os datasets em relagao
ao desempenho médio das alternativas.

Modelo de Apoio a Decisdo

@ i

#.. 39 - BD12Z - 0.35
® 40 - BD32 - 0.35
®..41-BD33 - 0.35

wolen 42 - BD36 - 0.35

wolem 43 - BDS - 0.35
#0044 - BD11 - 0.35
# . 45 - BD7 - 0.35
& 46 - BD34 - 0.35
& 47 - BD38 - 0.35

wefen 48 - BD43 - 0.35

Media

Rejeicao

Formatacao

T+ Aceitacao

Atualizacao

Padronizacao

Figura 6. Média de desempenho das bases.
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Figura 7. Bases com desempenho abaixo da média.

Os graficos das Figuras 6 e 7 representam, respectivamente, a média do nivel
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de abertura das bases e o desempenho daquelas mais distantes do padrao Open
Data, classificadas como critica (inferiores a média calculada). Essas bases podem
representar custos nao previstos durante o processo de abertura ou de gerenciamento.

Modelo de Apoio a Decisdo
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Figura 8. Resultado das Bases DB46, DB26 e DB43.

Recorremos ao radar chart para uma andlise mais detalhada, e comparativa, conforme
plotado na Figura 8. Para isso, foram selecionadas as seguintes bases: BD46, (Sistema
de Informagoes de Geragao da ANEEL), BD26 (Os Dez Maiores Agentes por unidade
de consumidores) e BD43 (Sistemas de Informagoes Energética do Brasil).

Foram elegidas as bases localizadas no extremos do vetor virtual do TOPSIS, referente
a primeira e ultima posigoes do ranking, considerando também a base DB26, com
valor intermediario entre aquelas duas, e mais proxima da média, expondo o critério
de maior impacto em cada uma dessas bases.

6. Consideracoes Finais

O aplicativo AppShiny, implementado sobre o método hibrido AHP-TOPSIS-2N,
apresenta uma interface amigavel do Modelo de Apoio a Decisao proposto neste
trabalho, permitindo extrair diferentes andlises e insights (percepgoes) a partir da
configuracao efetuada ao aplicativo, tais como analises de custo-beneficio (riscos-
oportunidades) e da maturidade do nivel de abertura e gestao dos dados.

O modelo possibilita, ainda, avaliar a similaridades dos datasets em relacdo aos
critérios de risco de maior impacto. Tais critérios foram identificados e definidos a
partir do levantamento bibliografico dos principios da familia Open Data. Para a
estruturagao e execugao da metodologia, foram selecionados dados abertos do setor
elétrico catalogados no PBDA, disponibilizados pelo MME e ANEEL.
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O modelo proposto, considerando as técnicas aplicadas, pode ser de simples interpre-
tacao e baixo custo, contribuindo, sobretudo, para a diminuicao da subjetividade das
decisoes que envolvem o processo de abertura de dados e seus respectivos beneficios
(oportunidades) e custos (riscos negativos). Em termos técnicos, a implementagao
do modelo, no ambito governamental, se justifica, também, pelas seguintes razoes:

a) Possibilita avaliar um grande niimero de alternativas simultaneamente;

b) Critérios e alternativas sao facilmente estruturados em um modelo interativo e
dindmico;
¢) Baixa complexidade computacional e do esforgo humano exigido, particularmente

no que tange a construcao das matrizes para comparacao bindria;

d) Os critérios podem ser altamente correlacionados entre si. Adicionalmente, por
meio da abordagem de trade-off, o modelo afasta a possibilidade de nao considerar
critérios com menor desempenho [Zopounidis and Doumpos 2017]; e

e) Integra de forma eficaz os critérios de riscos as preferéncias dos decisores.
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