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Abstract. Technological advances have made it possible for companies and
state governments to store huge amounts of data. At the same time, public orga-
nizations are under pressure to provide political and economic transparency and
therefore open repositories of government data are created. Open data, by law,
must be easily accessible, free and complete, which makes them the perfect tool
to monitor public spending. The objective of this work is to apply information
retrieval techniques to evaluate the availability of open data on government pur-
chases from Brazilian municipalities related to public health. Solutions are also
discussed that allow the use of open data for public spending analysis, ensuring
the empowerment of Brazilian society through knowledge.
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Resumo. O avanco tecnologico possibilitou empresas e Estados armazenarem
grandes quantidades de dados. Ao mesmo tempo, o Estado sofre pressdo para
apresentar transparéncia politica e econémica e, assim, criam-se repositorios
abertos de dados governamentais. Dados abertos, por lei, devem ser de fdcil
acesso, gratuitos e completos, muito titeis para auditar gastos publicos. O ob-
jetivo deste trabalho é aplicar técnicas de recuperacdo da informacdo para
avaliar a disponibilidade de dados abertos de compras governamentais de
municipios brasileiros relacionados a satide publica. Também sdo discutidas
solucoes que permitam o uso de dados abertos para andlise de gastos puiblicos,
apresentando um corpo de conhecimento inicial para a sociedade brasileira.
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1. Introducao

Diversas organizagdes internacionais apontam a grave situa¢do da corrupcao no Brasil.
A Transparéncia Internacional, em relatério recente [Internacional 2021]], afirmou que o
Brasil enfrenta “sérios retrocessos no combate a corrup¢ao”. Entre 2007 e 2020, o pais
perdeu 22 posi¢cdes no ranking da organizagdo que mensura a percepcao de corrupgao
nas diferentes nagdes, com base na opinido de representantes do setor privado e analistas.
Segundo o WEF (World Economic Forum) [Forum 2019], o Brasil est4 na posi¢ao 91, de
141 paises avaliados, com relagdo a corrupgao, tendo piorado nos ultimos anos. Aliado
a isso, WEF aponta o Brasil na posicdo 111 com relacdo ao uso de tecnologia na gestao
governamental.

Em uma entrevista com auditores fiscais [Pontes 2019]], para o jornal alemao
Deutsche Well{], foi relatado que diversas decisdoes do STF limitaram a acdo da Receita
Federal e COAF. Isto € especialmente perigoso devido ao fato do Brasil ser membro do
Gafi/FATF (Grupo de Acdo Financeira contra Lavagem de Dinheiro e Financiamento ao
Terrorismo) e a falta de comprometimento do pais com as acdes tomadas pelo grupo pode
levar a san¢des econOmicas e politicas afetando toda a populacdo. Isso pode ser um dos
motivadores para os baixos indices na satide, educagdo e segurancga do pais, apesar de ser
a 8* economia mundial nos ultimos anos segundo o FMI [IBGE 2017]].

A percepc¢ao pela populacao da ma qualidade dos servigcos publicos prestados -
saude, educacdo, seguranca - tem se verificado. Segundo pesquisa da Empresa Bra-
sil de Comunicagdo, quase 90% dos entrevistados considera a satide brasileira inferior
ou igual a regular [Laboissiere 2018]. Destes entrevistados, mais de 80% acredita que
os recursos sao mal administrados e, para 26% dos entrevistados, devem ser tomadas
medidas para lutar contra a corrup¢ao dentro do ambiente de saude publica garantindo
um servi¢o de qualidade, igualitirio e gratuito. E importante ressaltar que o Brasil
tem tomado diversas acdes em relagdo ao combate a corrup¢do e em prol do aumento
da transparéncia e uma dessas atitudes € a disponibilizacdo de Dados Abertos (DA) de
gastos do governo [[de Cultura Digital et al. 2011]]]. O TCU publicou uma revista que
informa os cinco motivos para a abertura de dados na administragdo publica, que sdo
[Tribunal de Contas da Uniao 2015]:

porque a sociedade exige mais transparéncia na gestao publica;

porque a propria sociedade pode contribuir com servicos inovadores ao cidadao;
porque ajuda a aprimorar a qualidade dos dados governamentais;

para viabilizar novos negocios;

porque € obrigatdrio por Lei.

M NS

Em 18 de novembro de 2011, foi sancionada a Lei de Acesso a Informacao
Publica (Lei 12.527/2011), que regula o acesso a dados e informagdes detidas pelo go-
verno, tornando obrigacdo do Estado a disponibilizacdo de Dados Abertos (DA) na in-
ternet de forma que todos possam acessar. O 6rgdo responsavel pela gestdo e moni-
toramento da politica € a CGU, por meio da Infraestrutura Nacional de Dados Abertos

Thttp://dw.com
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[de Dados Abertos 2019]. Regular informacao que afeta mais dos 200 milhdes de brasi-
leiros e de 570 municipios diferentes € algo dificil e muito pouco explorado, conforme
citado no Manual de dados abertos:

Dados abertos, especialmente os governamentais, sd0 um 6timo re-
curso ainda muito pouco explorado. Muitos individuos e organiza¢des coletam
uma ampla gama de diferentes tipos de dados para executar suas tarefas. O
governo € particularmente importante nesse contexto, tanto por causa da quan-
tidade e da centralidade dos dados que coleta quanto pelo fato de que tais dados
s@o publicos, um direito garantido no artigo 5° da Constituicdo Federal Brasi-
leira [?, manual-dados-abertos, pg.7]

Portanto, torna-se essencial a criagcao de novas funcionalidades e softwares capa-
zes de lidar com grande quantidade de informacdo e de trazer conhecimento para o povo
brasileiro de forma que seja fécil ler e entender, permitindo aumentar a transparéncia do
uso do dinheiro publico e democratizar o conhecimento. A partir do avango tecnoldgico,
redugdo dos custos do hardware e disseminacdo do acesso a internet torna-se impres-
cindivel, em vista do crescente volume de usudrios, a criacdo de ferramentas e técnicas
para lidar com uma grande quantidade de dados que pode ser quantificada, tratada, inter-
pretada e comercializada.

Dentre tais tecnologias e ferramentas, destaca-se a Mineracao de Dados, que pode
ser definida como um processo analitico para uma ampla quantidade de dados de forma
que seja possivel gerar conhecimento. Um dos fatores de sucesso € o fato de deze-
nas e centenas de milhdes de reais serem gastos pelas companhias na coleta dos dados
no decorrer de anos. Esses dados podem ser usados por algum tipo de processo para
descoberta de conhecimento. Isso € especialmente verdade quando se tem diversos da-
dos que compdem um mesmo assunto, mas que nao sao dispostos de maneira similar
[Camilo and da Silva 2009]. Tais dados devem ser preparados, limpos e validados an-
tes do processo de andlise acontecer através da tecnologia de armazém de dados, cha-
mado de Data Warehouse, que pode ser entendido, segundo Paim ([Paim 2003] apud
[Inmon 1996]], p.43), como: “E uma colecdo de dados orientada a assunto, integrada,
nao-volétil e variante no tempo em suporte a decisdes gerenciais”. O conceito de um ar-
mazém de dados surgiu pela necessidade de oferecer uma origem de dados unica e limpa
e consistente o suficiente para apoiar tomadas de decisdo, servindo como um sistema de
apoio crucial para transformagao de dados em conhecimento.

Ja existem casos de sucesso no Brasil que partem dessa mesma premissa, como a
Operagdo Serenata de Amorﬂ que tem como objetivo auxiliar na auditoria de pedidos de
reembolsos de deputados, disponibilizando os dados na plataforma chamada Jarba de
forma entendivel e sinalizando pedidos de reembolso suspeitos.

Assim este trabalho tenta responder os seguintes questionamentos: Existe a dis-
ponibilidade dos Dados Abertos dos municipios brasileiros relacionados a saide? De que

http://serenata.ai/
3http://jarbas.serenata.ai/dashboard/chamber_of_ deputies/
reimbursement/
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forma essa disponibilizacido pode ser melhorada?

A premissa desse trabalho € a avaliacao da disponibiliza¢do de dados de compras
de materiais relacionados a satide de municipios brasileiros para auxilio na auditoria de
gastos publicos, de forma que sejam analisadas categorias de produtos, tempo e o preco
dos itens, fornecendo solugdes para melhorar a forma como essas informagdes sao dis-
postas.

Considerando isso, 0s passos seguintes consistem em identificar os locais de ar-
mazenamento e buscar as informacdes necessarias para andlise e interpretacdo dos gastos
municipais na drea da satide. Uma vez identificados, necessita-se checar se as informagdes
estdo organizadas de forma a garantir seu consumo.

Neste trabalho foram realizadas buscas em sites governamentais de municipios
brasileiros que possuissem informacdes relativas a aquisi¢do de materiais hospitalares,
através de uma pesquisa exploratoria.

Este artigo esté organizado da seguinte forma: na proxima secao sdo levantados os
conceitos basicos de Dados Abertos, Compras Governamentais e Pesquisa da Informacao
relacionados com a proposta; os trabalhos relacionados sdo apresentados na secdo [3} a
secdo [ detalha o desenvolvimento do trabalho e a secdo [5] descreve as conclusdes e su-
gestdes de trabalhos futuros.

2. Conceitos Basicos

Nesta secdo serdo abordados os conceitos de Dados Abertos, tipos de compras governa-
mentais, Mineracdo de Dados, Recuperagao da Informagao, fundamentais para a compre-
ensdo desse trabalho.

2.1. Dados Abertos

Na atualidade, a internet tornou-se uma importante fonte de informac¢des para a mai-
oria dos brasileiros e, portanto, como um meio de acesso comum, tende a se tor-
nar o palco para unificar informacgdes pertinentes a sociedade. Dessa forma, 6rgaos e
instituicdes governamentais, de todos os niveis tém tornado publicas suas ac¢Oes através
da internet. Em 18 de novembro de 2011 foi sancionada a Lei de Acesso a Informacgao
Publica (Lei 12.527/2011), que regula o acesso a dados e informacdes detidas pelo
governo. Essa lei constitui um marco para a democratizacdo da informacdo publica
e, preconiza, dentre outros requisitos técnicos, que a informacdo solicitada pelo ci-
dadao deve seguir critérios tecnoldgicos alinhados com as trés leis de dados abertos
[Infraestrutura Nacional de Dados Abertos 2019]|.

As chamadas trés leis de dados abertos sdo uma convencao feita por [Eaves 2009],
ativista dos dados abertos e especialista em politicas publicas, descritas a seguir:

1. Se ndo pode ser indexada ou rastreada, ela ndo existe;

2. Se ndo estd disponivel em um formato aberto e legivel de mdquina, ela ndo pode
ser interagida;

3. Se uma estrutura legal ndo permite ela ser republicada, entao ela nao empodera;
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O manual dos dados abertos (DA), evidenciando que o conceito de DA pode pos-
suir diversas formas de interpretacdo e consolidacdo, além de possuir essa concep¢ao
mais simples, possui ainda mais oito pressupostos para ampliar tal conceito, que sio
[[de Cultura Digital et al. 2011]]:

* Dados precisam ser completos: todos os dados publicos estdo disponiveis. Dado
publico ¢ o dado que ndo estd sujeito a limitacdes vélidas de privacidade,
segurancga ou controle de acesso;

* Dados precisam ser primdrios: todos os dados devem ser apresentados tal como
colhidos da fonte, sem modificacao ou granularidade;

» Dados precisam ser atuais: os dados sdo disponibilizados tao rapidamente quanto
necessario a preservacao do seu valor;

* Dados precisam ser acessiveis: os dados sdo disponibilizados para o maior alcance
possivel de usudrios e para o maior conjunto possivel de finalidades;

* Dados precisam estar em formato compreensivel por maquinas: os dados sao ra-
zoavelmente estruturados de modo a possibilitar processamento automatizado;

* Dados precisam ser ndo discriminatérios: os dados sdo disponiveis para todos,
sem exigéncia de requerimento ou cadastro;

» Dados precisam estar disponiveis em formato nao proprietario: os dados sdo dis-
poniveis em formato sobre o qual nenhuma entidade detenha controle exclusivo;

* Dados precisam estar livres de licenciamento: os dados ndo estdo sujeitos a ne-
nhuma restricdo de direito autoral, patente, propriedade intelectual ou segredo
industrial. Restrigdes sensatas relacionadas a privacidade, seguranca e privilégios
de acesso s@o permitidas.

Apesar da consolidacao da Politica de DA ter sido estabelecida pelo Decreto n.°
8.777, de 2016, ainda ndo existe uma padronizacdo para ditar como os dados devem
estar dispostos [Infraestrutura Nacional de Dados Abertos 2019]. [Diniz 2013]], descreve
diversos aspectos que devem ser considerados na hora de disponibilizar os DA ao publico
como: ser independente de plataformas tecnoldgicas, basear-se em formatos padroni-
zados, estarem dispostos de forma estruturada, possuir metadados auto-descritivos para
facilitar a indexag@o por mecanismos de busca como o Google e facilitar o entendimento
do negdcio por parte do usudrio, separar os dados da interface e utilizar um padrdo de
URI para cada conjunto de dados.

Tal esforco, para alcancar um estado mais maduro da disponibilidade de dados,
tem seus beneficios como facilidade de integragdo com outros servicos € o incentivo para
o desenvolvimento de sistemas utilizando as bases de dados governamentais. Ja existem
casos de sucesso em outros paises em que esse trabalho de maturacao ja foi feito, como no
US Hospital Finderﬂ> que permite encontrar os hospitais mais proximos, especialidades,
localizagdo e hordrio de funcionamento; outro caso de sucesso € o Where Does My Mo-
ney Go 7’| que permite, de forma mais simplificada, que cidadaos britanicos averiguarem
como o governo gasta o dinheiro, e dessa forma, democratizam o conhecimento publico.
Neste trabalho, o objetivo € avaliar a disponibilidade dos dados de compras governamen-
tais da drea da sadde e, a seguir, sdo descritos os tipos de compra utilizados.

Yhttp://www.ushospitalfinder.com/
Shttps://app.wheredoesmymoneygo.org/
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2.2. Compras governamentais

Existem diversas modalidades de compras governamentais e apenas parte delas foram
utilizadas nesse trabalho. A seguir elas estdo descritas, bem como as leis que definem o
processo de compras publicas.

A lei N° 8.666 ([da Republica 1993]]), de 21 de junho de 1993, tem como obje-
tivo garantir a supremacia do interesse publico sobre o privado, garantindo a livre con-
corréncia de contratacOes para diversas atividades publicas de modo que o governo obte-
nha a contratagdo mais vantajosa e que ocorra uma troca de interesses entre particulares.

Existem alguns aspectos da lei que precisam ser analisados para realizacdo de
uma compra, por exemplo, a lei define que o menor preco € um critério de escolha que
vem sendo cada vez menos utilizada, salva algumas exce¢des, permitindo a realizagcdo de
contratagdes mal cumpridas pois o licitante coloca um preco exorbitantemente baixo mas
incapaz da realizacdo de todos os aspectos do contrato com qualidade e eficiéncia.

Os tipos de compra utilizados neste trabalho foram: Ata de registro de prego e
Pregao.

Ata de registro de preco € um documento especial. O objetivo dele € servir de base
para futuras compras e contratagdes onde se registram precos, fornecedores, 6rgaos par-
ticipantes e condicdes a serem seguidas. Ela engloba também a adesdo de outros 6rgaos
que estejam interessados em aderir ao contrato sob as mesmas condi¢des do edital, desde
que enviem uma solicitacao via o sistema Compras Governamentais. Portanto, a ata de
registro de precos ndo define uma contratacio em especifico como nas outras modalidades
de licitacdo e sim define um espaco registrado de garantia para futuras contratagcdes por
parte do governo com validade de um ano, podendo ocorrer as contratacdes futuramente
ou nao, garantindo uma edicao das condi¢des de cotagdes minimas.

O pregao é um modelo de leildo, que é a modalidade de licitacdo de venda de bens
que se tornaram do estado de alguma forma em funcao de penhora ou pagamento, para
bens comuns. Ele funciona no sentido em que € feito um andncio em sessdo publica para
aquisi¢ao de um bem ou servico e € realizada uma série de propostas e lances por meio
dos licitantes. Uma grande diferenca estd na fase de habilitacdao e andlise de propostas
onde a ordem € invertida e se verifica apenas a documentacdo do ofertante que tenha
apresentado a melhor proposta, sendo que ainda pode haver uma negociacao direta com
0 pregoeiro para uma diminui¢do maior no valor ofertado. Outro fator de defini¢do do
Pregio seria a aplicagdo da modalidade para qualquer valor de contratagdo, de modo que
seja uma alternativa a todas as modalidades e, consequentemente, ocorre um crescimento
maior dessa modalidade devido a englobar uma drea maior de atuagdo.

2.3. Recuperacao da Informacao

Recuperacio de informagao (RI) € uma area da computacao que lida com o armazena-
mento de documentos e a recuperacio automdtica de informagio associada a eles. E uma
ciéncia de pesquisa sobre busca por informac¢des em documentos, busca pelos documentos
propriamente ditos, busca por metadados que descrevam documentos e busca em banco
de dados, sejam eles relacionais e isolados ou banco de dados interligados em rede de
hipermidia.
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Sistemas de informagdes podem ser definidos como “Sistemas humanos de pro-
cessamento de informacdo, sistemas eletronicos de processamento de dados ou sis-
temas de recuperacdo da informacao” [Araujo 1993] e, por conseguinte, Sistemas de
Recuperacao da Informacdo permitem a comunicagdo e o acesso aos contetidos.

Quando os dados estdo em organizacdo e/ou formatos distintos, provenientes de
fontes heterogéneas, € necessdrio uma acdo de limpeza e organizagdo prévios. Isso é
necessario para empresas que armazenam uma grande gama de dados de clientes e ne-
cessitam se adaptar a constantes mudancas organizacionais e estruturais dos negdcios.
Portanto, é necessdrio criar vinculos entre tais dados para criacdo de indicadores que re-
presentem algum tipo de informacao e insight negocial para a empresa, geralmente essa
visualizacdo € realizada por ferramentas OLAP (Online Analytical Processing). Além
disso, € importante entender que com a evolucao tecnoldgica os sistemas, tanto de hard-
ware quando de software, tem se tornado cada vez mais complexos e conectados e, por-
tanto, os dados tem ficado cada vez mais granularizados ao longo de diversas plataformas.
Este € a principal finalidade de um Data Warehouse - DW.

Um data warehouse (DW) € um sistema de armazenamento digital que conecta e
harmoniza grandes volumes de dados de vérias fontes diferentes. Seu objetivo € alimentar
relatdrios, fungdes analiticas e dar suporte as exigéncias regulatérias para que as empresas
transformem seus dados em conhecimento, facilitando a tomada de decisoes.

Existem diversas defini¢des, conceitos e ferramentas para criacdo e manuten¢ao
de um DW, onde sdo destacados os seguintes aspectos:

» Extracdo de dados de fontes heterogéneas;

* Transformacdo de dados antes de sua carga final;

* Normalmente requer maquina e suporte proprio;

* Visualizagdo de dados em diferentes niveis;

e Utilizacdo de ferramentas voltadas para acesso com diferentes niveis de
apresentacio;

» Dados sao apenas inseridos.

Aliado a isso, observa-se que o grande volume de dados, apds passar por este
processo de DW, precisa ser transformado em conhecimento, algo que seja tutil para as
organizacdes. Nao existe um concesso geral para uma definicdo Unica sobre Mineracao
de Dados - MD. O trabalho de [Camilo and da Silva 2009] apresenta diversas defini¢des,
de acordo com o ponto de partida. Partindo do KDD (Knowledge Discovery in Data-
bases), tem-se que a MD € apenas uma etapa do processo de gera¢do do conhecimento
em que sdo utilizadas técnicas para conseguir realizar uma tarefa; ja partindo do lado es-
tatistico tem-se que MD € a andlise de grandes conjuntos de dados com o propdsito de
encontrar relacionamentos inesperados e resumir os dados de forma util; para uma pers-
pectiva de banco de dados tem-se que MD € um campo interdisciplinar que retine técnicas
de TA, reconhecimento de padrdes, estatistica, banco de dados e visualizacdo para extrair
informacao; além disso, a perspectiva do lado do aprendizado de maquina diz que MD ¢é
um passo na descoberta do conhecimento que tem sua base na anélise de dados e aplicacao
de algoritmos de descoberta produzindo padrdes. De forma geral, pode-se dizer que MD
utiliza técnicas computacionais divididas em fases para lidar com grandes quantidades de
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dados a fim de permitir andlise daqueles dados, sendo o produto final ou apenas uma etapa
de um processo maior para gerar conhecimento.

3. Trabalhos relacionados

Nesta secdo sao descritos trabalhos relacionados ao uso de MD sobre DA governamentais.
Observe que sdao exemplos de aplicacdes sobre dreas distintas da satide e nem sempre estao
relacionadas com compras. Caracterizam-se por apresentarem questdes comuns relativo
a acesso aos dados, falta de padronizacio, necessidade de limpeza e organizagcdo. Da
mesma forma, permitem compreender a necessidade desses dados serem abertos, pois
trouxeram ganhos a sociedade.

A empresa Aquarela, que atua na area de solugdes analiticas utilizando IA, possui
um case de sucesso utilizando MD de DA na é4rea da satide. Apesar de ndo ser aplicada a
area de compras, a empresa utilizou MD para diminuir o ndmero de pacientes que faltam
a consultas marcadas na cidade de Vitéria, Espirito Santo e, dessa maneira, reduzir o
prejuizo aos cofres publicos [[Aquarela 2017].

A solugdo validou mais de 1.575.487 registros colhidos nos anos de 2014 e 2015
analisando diversos aspectos como: idade, sexo, dia da semana, tempo de espera, de-
ficiéncia, alcoolismo, dentre outros fatores. O processo mais demorado foi a parte da
limpeza de dados, Foram criados nove perfis de pacientes faltosos, dentre esses, quatro
grupos representavam 75% das ocorréncias, além de pontuarem os aspectos que mais in-
fluenciavam as faltas, que s@o, respectivamente: idade, espaco entre o dia de marcagdo e
atendimento e, por fim, presenca de algum tipo de deficiéncia fisica. Também foi possivel
verificar que os dias mais propensos a faltas sdo segundas e sextas.

ApOs toda essa andlise e processamento das amostras o resultado foi a economia
de pelo menos R$ 1,3 milhdes no primeiro ano e a redugio do volume de faltas de 30,14%
dos agendamentos para 16% por meio de indicacdes de acdes como: perfis mais faltosos
serem associados aos dias que sdo mais propensos aos pacientes comparecerem, utilizacao
da estratégia de overbooking, sugestdao da criagdo de um sistema de check-in online e
duplo check-in para perfis de risco. A andlise também conseguiu validar que o envio de
SMS para confirmagdo da consulta, que tem um custo de R$ 10.000 reais por més, possui
uma taxa de relevancia muito baixa, podendo realocar esse dinheiro em outras 4reas.

Outro case de sucesso € a Operagdo Serenata de Amor. O projeto tem como pre-
missa auxiliar na auditoria publica de pedidos de reembolso, com o gasto de despesas
necessarias para a realizacdo das atividades da fun¢do de senadores e deputados, utili-
zando os DA brasileiros por meio de MD, criando uma ferramenta contra a corrupgao e
ao auxilio da transparéncia dos gastos publicos [Lima 2019].

O primeiro desafio foi a transformagdao dos dados consumidos pelo Portal da
Camara em disponiveis e acessiveis, tendo a necessidade de refinar os dados e dar sentido
a eles. A partir desses dados refinados, iniciou-se o processo da criagdo do mecanismo de
Inteligéncia Artificial, apelidada de “Rosie” . Para realizar a visualizacdo dos dados, apds
o treinamento e validag@o do trabalho feito pela Rosie, foi criado o “Jarbas”, um dashbo-
ard, que permite a visualizacdo simples de todos os dados integrados além de colocar a
fonte de cada um deles; porém a maior divulgacdo de casos suspeitos € feita automatica-
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mente por um perfil no Twitter da Rosieﬁ e, assim, todos os perfis da plataforma podem
visualizar a mensagem.

A operacao € um sucesso, o projeto ja sinalizou mais de 8.000 reembolsos sus-
peitos, que correspondem a mais de R$ 3,6 milhdes de reais, colocando em torno de 735
deputados diferentes em alerta. A equipe denunciou 629 reembolsos suspeitos a Camara
dos Deputados, envolvendo 216 deputados diferentes e mais de R$ 378 mil.

O projeto em constru¢do Cuidando do meu bairro[] tem como propdsito que a
populacdo exerca o controle e a fiscalizacdo dos gastos realizados em equipamentos
publicos da cidade e promova agdes concretas no seu bairro.

O sistema utiliza um mapa da cidade de Sao Paulo e, por meio de um cédigo de
cores € possivel apresentar em tempo real o status de um projeto iniciado e em qual area
ele afeta, integrado ao E-Sic da Prefeitura de Sdo Paulo. O projeto conta com um sis-
tema de cadastro que permite os usudrios acompanharem projetos especificos e, a cada
alteracdo de estado, € enviada uma notificagdo. Além de contar com um sistema de per-
guntas e comentdrios de acordo com cada projeto, promovendo a discussio e a validagdo
dos usudrios com as obras que impactam diretamente seus bairros.

O projeto é desenvolvido pela equipe da Open Knowledge Brasil e o acompa-
nhamento pode ser feito pelo blogﬂ e ja conta com mais de 1800 projetos mapeados e
acompanhados em tempo real.

O trabalho de [Gomes 20135]] faz utilizac¢do de técnicas de mineracdo de dados rela-
cionados aos dados abertos governamentais da prova do ENEM, prova de conhecimentos
gerais realizada, geralmente, por alunos na conclusao do ensino médio.

O projeto utilizou dados abertos disponibilizados pelo INEP da prova de 2014, a
mais recente quando foi desenvolvido. Foi utilizado o KDD como base para o processo
de mineracdo de dados, analisando mais de 5 gigabytes de dados em mais de 8 milhdes
de tuplas no formato CSV disponibilizado pelo INEP. A primeira etapa do processo foi a
limpeza e separacao desses dados, sendo necessaria a criacao de um programa em Python
para fazer uma leitura separada e mais lenta desses dados, utilizando menos memoria. A
limpeza foi realizada retirando informagdes ausentes, inconsisténcias e valores nao per-
tencentes ao dominio, isto €, nao relacionados ao problema; houve também uma reducao
da dimensionalidade de dados de amostragem por meio de trés passos, selecdo de grupos
e subgrupos representativos, calculo de peso relativo e selecao de populagdo, transfor-
mando os dados e facilitando o seu entendimento.

Foram selecionadas de forma aleatéria 10 mil tuplas de amostragem, contudo,
optou-se por selecionar dados da regido nordeste para direcionar a pesquisa € os resulta-
dos para a regido local do autor. Os dados entdo foram integrados ao Weka, um software
escrito em Java, sob licenca de uso geral publico, que se trata de uma colecdo de algorit-
mos de aprendizagem de maquina que possibilitam mineracao de dados. Foram realizadas
as seguintes tarefas de minerag¢do de dados: agrupamento, classificacdo e associagdo. Foi

Shttps://twitter.com/rosiedaserenata
"https://cuidando.vc/?/home
8https://colab.each.usp.br/blog/tag/cuidando-do-meu-bairro/
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utilizado o algoritmo APRIORI (construgdo de regras de associagdo), para analise de pro-
vas objetivas e o J48 (arvores de decisao) para analise de dados referentes a redagao.

O resultado das andlises foram variados, desde associa¢des de senso comum como
inscritos que realizaram ensino fundamental somente em escola publica apresentam forte
tendéncia a realizar o ensino médio em escolas publicas ou familias da classe E apresen-
tam forte tendéncia a estudarem em escolas publicas. O trabalho também reiterou algu-
mas afirmag¢des como relacao entre notas abaixo da média nacional com baixa de renda
de familia e suas respectivas classes, relacao de redacdes em branco ligadas a familias de
classe A, B e C enquanto familias das classes D e E possuem tendéncias a realizar fuga ao
tema; abrindo espago para uma série de questionamentos e avaliagdo da educagao publica
brasileira.

O trabalho de [Zacarias et al. 2019]] realiza mineracdo de dados sobre dados aber-
tos para descoberta de conhecimento extraidos dos boletins de ocorréncia de rodovias
federais brasileiras do ano de 2012.

O maior problema enfrentado pela equipe foi a etapa de pré-processamento de
dados, para a eliminacao de ruidos e imperfeicdes. Pode-se destacar:

* Diversos atributos presentes nao sio uteis no processo de MD e para o proprio
sistema BR-Brasil, sistema utilizado pela policia rodovidria brasileira, pois eles
foram descontinuados em novas versdes do sistema ou alterados.

* Grande quantidade de dados faltosos, de 390.973 registros foram encontradas
181.428 ocorréncia de dados faltantes, representando mais de 46% dos registros.

* Dicionério de dados incompleto e falta de padronizagdo na sua utilizagao.

* Algumas tabelas, como a que identifica o modelo e a pista, ndo estdo no conjunto
de dados publicos.

* A separacdo de ocorréncia por semestre € feita com base na data de finalizacgao,
ou seja uma ocorréncia que foi aberta em 2001 mas s6 foi finalizada em 2012 €
registrada no ano de fechamento.

* Alteracdo de formatacdo de diversos dados como data, municipios, data de
fabricagdo do veiculo e horario de acidente.

Portanto, foi dedicado muito tempo para realizacao de técnicas de limpeza de
dados para garantir a padroniza¢do de dados ao longo de todos os registros € minimi-
zar a ocorréncia de “?”, simbolo utilizado para atributos faltosos, e selecao de atributos
relevantes para o processo de adquirir conhecimento e constantes ao longo dos regis-
tros. Na parte de mineracdo de dados foram utilizados os algoritmos J48 (arvores de
decis@o), PART (inducado de regras de conhecimento) e APRIORI (construgdo de regras
de associacao).

As analises realizadas pelo PART e J48 foram feitas utilizando a técnica de
validacdo cruzada e estratificada e, como a classe majoritaria do conjunto de dados é
“Falta de aten¢do”, com 46,3% dos exemplos, o erro majoritario utilizado foi 53,7% e a
média de taxas de erro sdo menores ou iguais a esse valor. Foram criadas nove regras de
associacdo pelo algoritmo J48 e seis regras selecionadas de arvore de decisdo induzida
pelo algoritmo PART, ambos relacionando diversos atributos ao longo dos resultados uti-
lizando métricas como tipo de pista, tipo de veiculo, causa do acidente, estado fisico da
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Tabela 1. Resumo comparativo dos trabalhos relacionados

Trabalhos Relaciona- | Fonte dos dados Acdes
dos
[Aquarela 2017] Secretaria de Saude | Mineragao de Dados

Vitéria-ES
[Lima 2019] Camara Federal Limpeza de dados, multiplas fontes
Cuidando do meu | Projetos na cidade de | visualizacdo e multiplas fontes
bairro SP

Dados Abertos Educa-
cionais

dados ENEM do Nor-
deste

limpeza de dados para cruzamento
e projecoes

[Zacarias et al. 2019]

estradas federais

limpeza de dados, mineracao e cru-
zamento

Proposta

compras municipais da

limpeza de dados, mineracao e cru-

area da saude zamento

pessoa. Para o algoritmo APRIORI foram geradas oito regras de associacdo com taxa de
confianca maior que 0,8 e duas acima de 0,9; novamente relacionando diversos tipos de
atributo como tipo de veiculo, tipo de pista, estado fisico da pessoa, hora do dia. Pode-se
observar algumas interessantes, como, por exemplo, a regra “SE Causa do Acidente =
Nio Guardar Distancia de Seguranca ENTAO Tipo de Acidente = Colisdo Traseira”.

A Tabela [I] apresenta uma comparagio entre os principais trabalhos relaciona-
dos com a proposta do presente artigo. Observa-se que em todos a atividade primordial
foi a limpeza e reorganizagdo dos dados para facilitar a obtencdo de informagdes uteis.
Também vale salientar que os cruzamentos e perguntas nesta etapa eram direcionadas, ou
seja, ja havia questdes prévias a serem respondidas e a mineracdo estava dirigida.

Um dos questionamentos levantados pelo trabalho foi a discussdo de uma das
premissa dos dados abertos terem de ser disponibilizados da forma como foram coleta-
dos, o que gera uma grande dificuldade de leitura e um grande tempo na etapa de pré-
processamento e limpeza dos dados pela falta de padronizacdo e de serem dificeis de
entender tanto pelo homem quanto pela maquina. Os autores sugerem que, além da forma
Ja existente, os dados sejam disponibilizados utilizando algum tipo de padrdao. No texto
eles citam triplas RDF, para facilitar a leitura automatizada por miquinas. Outro ponto
foi a interpretacao dos dados disponibilizados ndo serem uma tarefa trivial para o cidadao
e ressalta a importancia de facilitar a leitura por maquina dos dados disponiveis para ini-
ciar projetos com principios de web semantica, isso permitiria a criacao de plataformas de
visualiza¢cdo de dados de forma mais organica para o cidaddo e dessa forma democratizar
o conhecimento.

4. Desenvolvimento

O escopo inicial do trabalho foi escolher um municipio para avaliar e implementar uma
solu¢do de andlise dos gastos publicos com satide. Foi escolhida a saide como foco
devido a facilidade do acesso entre os meios de consumo de dados, padronizagdo de equi-
pamento utilizado e ser um assunto que impacta a maioria dos brasileiros.
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E importante destacar que parte das compras da drea da sadde sdo realizadas pelo
Estado e, em seguida, distribuidas entre seus municipios. Além disso, também existe
um sistema federal de compras governamentais onde qualquer outra entidade (estados,
municipios, 6rgaos) podem aderir a compras executadas por outras entidades, desde que
o vendedor aceite adicionar.

O porte dos municipios brasileiros varia bastante e, a presenga de sifes com
apresentacdo de dados e sistemas de gerenciamento e apresentacdo desses dados estdo
mais presentes em capitais € municipios com maior capacidade de arrecadacao.

De qualquer forma, os municipios possuem autonomia para realizar todo o pro-
cesso de compra e, por ultimo, as compras devem estar publicizadas nos Diarios Oficiais.
Esta € a forma de divulgacdo exigida pela legislacdo brasileira e, por esta razao foi consi-
derada a fonte de dados. Deve-se lembrar que o formato dessa divulgaciao é em PDF.

A primeira etapa, portanto, consistiu em buscar de sistemas municipais, com in-
terface publica pela web e/ou sites que continham informagdes sobre gastos de saide.

A etapa de coleta de dados foi seguida pela etapa de avaliacao das informacoes
contidas e observou-se que os dados nao seguiam um padrao e, a cada licitacdo por exem-
plo, seus dados seguiam formatos aleatdrios de publicacdo, o que praticamente inviabili-
zava algum mecanismo de automatizagcdo. A limpeza de dados espurios e organizacdo da
“informacao”era imprescindivel. Esta etapa permitiu a compreensdo de como a falta de
estrutura e organizacao desses dados podem prejudicar a transparéncia desejada.

A etapa seguinte - mineragcdo de dados - foi realizada de forma simplificada, ape-
nas para mostrar sua viabilidade.

O fluxograma apresentado na Fig. |I| permite uma melhor compreensao das etapas
envolvidas neste processo.

Figura 1. Fluxograma da sequéncia de agcGes para a descoberta de conhecimento

Descoberta de Levantamenta de Datawarehose Mineracao de dados

repositoros dados

Limpeza Organizagao

Fonte: Autor

As subsecdes a seguir apresentam as tecnologias utilizadas, abordam o histérico
do levantamento das fontes de dados, descrevem o entendimento da coleta e
transformacdo desses dados, problemas e solu¢des encontradas.
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4.1. Tecnologias utilizadas

Conforme descrito em [Hardy 2017], o formato PDF foi criado pela Adobd?] em 1993
com a inten¢do de ser um formato para documentos e imagens que seria independente do
sistema operacional, hardware ou software para visualizacdao. Cada arquivo PDF possui
metadados que incluem texto, fontes, graficos baseados em vetores, imagens e demais
informacdes necessdrias para criacdo de uma descricdo completa de um layout fixo ca-
paz de ser interpretado. O PDF foi padronizado como ISO 32000 em 2008 e, portanto,
ndo existe a necessidade de royalties para sua implementacdo. Arquivos PDF contém
uma variedade de contetido além de apenas textos e graficos. Versdes recentes permi-
tem imagens, arquivos de multimidia, como video e dudio, além de contetidos auxiliares
como anotagdes, bookmarks, arquivos de anexos, hiperlinks, estruturas l6gicas e meta-
dados. O PDF passou também a ser utilizado como forma final de documentos pela sua
seguranga acentuada, permitindo os arquivos estarem atrelados a senhas, além de serem
mais dificeis de serem capturados por listeners externos, pelo fato das informagdes de
texto estarem contidas em streams de contetido que sdo colocados nos devidos lugares
por bitmaps que indicam a posi¢do de tudo baseado no layout fixo do arquivo.

A codificacdo foi realizada com o uso da linguagem de programacdo Python,
pela facilidade na extracdo de dados, quanto para a sua andlise, contendo uma
grande comunidade com bastante material para leitura, tecnologias atuais de mercado
e ser uma linguagem eficiente para a realizacdo de tarefas de mineracdo de dados
([Python Software Foundation 2021]).

Para acessar dados presentes em sites e paginas HTML estéticas ou dindmicas
fez-se necessdrio o uso de duas tecnologias: Web Crawling e Web Scraping. Tais termos,
muitas vezes usadas de forma intercambidvel, estdo melhor definidos a seguir.

Web Scraping € definido por [Broucke and Baesens 2018|]] como a construcdo de
um agente para baixar, parsear e organizar dados da web de forma automatizada. Portanto,
pode-se entender como a substitui¢do de um trabalho manual humano utilizando técnicas
de computacgdo, por exemplo, ao invés de o usudrio realizar a cépia de informacdes de
um site e colocar em uma planilha, essa acdo pode ser automatizada para ser realizada de
forma mais rdpida, eficiente e correta do que um humano poderia realizar.

Web Crawling, segundo [Shukla and Roy 2016], pode ser definido como a criagcdo
de programas excepcionais, chamados de aranhas (Spiders). Tais aranhas t€ém como
fungdo passear por uma grande diversidade de paginas Web para identificar algum
parametro especifico, geralmente indexando essas paginas a procura de palavras-chaves.
Pode-se citar, como exemplo de Web crawler: Google, Yahoo e outros sifes de busca que
indexam paginas web. Por exemplo, eles entram em determinada pigina na web, indexam
o seu conteido HTML em busca de URI semelhantes e montam uma lista de paginas que
a aranha deve seguir. Essa etapa ocorre de forma recursiva, indexando e armazenando
o conteido de cada pagina. Dessa forma, quando uma pesquisa é feita, ele sabe indi-
car quais sites tem contetido relacionado aquele tema. Existem diversas técnicas para se
abordar esse problema, de acordo com a necessidade.

https://www.adobe.com/
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Dessa forma, pode-se ver que todo Web crawler faz Web scrapping para conseguir
indexar as paginas, mas geralmente um Web crawler ird em cada pagina de um sife, ao
invés de um conjunto especifico. Além disso Web scrapping esta focado em um tipo
de dado para formar um data set, podendo transformar esse dado antes de salvd-lo ou
ndo, enquanto Web crawlers escaneiam e salvam todo contetido do site. Um exemplo
da diferenca seria a criacdo de um bot para analisar o preco de um produto a cada hora,
verificando promog¢des ou montando um historico do pregco. Um bot que realize essa
tarefa para um produto ou uma série de produtos seria Web scrapping, se o bot passeasse
pelo site em busca de diversos produtos além de buscar o mesmo produto em outros sifes
poderia ser considerado um Web crawler. A Figura[2]ajuda a compreender essa diferenca.

Figura 2. Diferenca entre Web Crawler e Web Scraper

web crawler web scraping

website
crawler
VISIt all links
scraper
build Ilst '
@ indexing g data
store in database xml sql excel

Fonte: Pro Web Scraping ( http://prowebscraping.com/web-scraping-vs-web-crawling/), acessado em
03/09/2020

Para a navegacdo de péginas e sites, faz-se necessaria a utilizacdo de ferramen-
tas que automatizem essa navegacao. Neste projeto foi utilizado o Seleniunﬂ que é um
conjunto de ferramentas capaz de automatizar navegadores web. Esta ferramenta inclui
identificacdo e interacdo com elementos da pdgina web sendo capaz de realizar acdes
como preencher formuldrios, escolher op¢des em listas e clicar em botdes. Por esse mo-
tivo o Selenium também € utilizado para Web scraping em situagdes que a retirada de
informacodes exige a interacdo com o navegador, pela informacgao estar oculta ou depen-
der de uma acdo dinamica ([Selenium 2018]).

A navegacdo entre hierarquia de paginas HTML necessita de conhecimento e
manipulagdo de requisicoes HTTP, tipicas na internet. Requests € uma biblioteca Python

Uhttps://www.selenium.dev/
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para lidar com essas requisicoes HTTP, sendo uma das bibliotecas mais famosas e utili-
zadas em Python. O objetivo da biblioteca € facilitar a utilizagdo de métodos do padrao
HTTP como POST, PUT, GET, etc; sem a necessidade de adicionar Query strings, lidar
com pool de conexdes e demais erros relacionados. Ao realizar uma chamada, € cons-
truido um objeto Requests que serd enviado ao servidor para realizar a requisi¢ao de al-
gum recurso; um objeto response € gerado e o programa recebe outro objeto Requests que
encapsula esse resultado, portanto o criador da aplicag¢do s6 precisa conhecer 0os objetos
Requests ([Reitz 20111)).

4.2. Levantamento das fontes de dados

Inicialmente foi realizada uma busca simples com o modelo “nome do municipio, dados
abertos” e foram encontrados os sites de transparéncia municipais das cidades do Rio de
J aneir Sao Paul e Belo Horizont Vale destacar que sdo municipios com grande
populacdo e mais recursos, comparados com os demais municipios brasileiros. Poucos
municipios brasileiros possuem portal de transparéncia com dados disponibilizados sobre
despesas e receitas. Como caracteristica comum entre os encontrados, foi evidenciada a
utilizagdo de uma divisdo por categorias, como visto na Figura (3| apesar de ndo haver
padronizagdo de categorias entre os municipios. Ao analisar o conteudo da categoria de
saude, comum em todos os sistemas, foi observado que nao existe uma grande quanti-
dade de dados e os dados disponiveis se limitam a folhas de pagamento ou registros de
hospitais. Nao é informada a relagdo de gastos publicos com equipamentos, conforme
evidenciado pelas Figuras @ e[5] Em vista da baixa quantidade de dados encontrados na
primeira busca foi realizada uma nova pesquisa de novos sites abordando palavras como
licitagdo, cAmara municipal, compra direta e registro de preco.

Figura 3. Disposicao de Categorias do site da transparéncia da prefeitura de Sao
Paulo
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s XS B &

Participag3o Socia Saude e bemn estar Seguranca urbana Trabalho e renda Transportes e
monbilidade

L 1o |G

Fonte: Consulta sobre o site http://dados.prefeitura.sp.gov.br/, acessado em 10/09/2019

Foi encontrado, para o municipio de Belo Horizonte, o sife da camara municipa
que possui uma parte destinada a transparéncia. Sao dispostos apenas gastos gerais em

"http://www.data.rio/
Phttp://dados.prefeitura.sp.gov.br/
Bhttps://dados.pbh.gov.br/
Yhttps://www.cmbh.mg.gov.br/transparencia-principal
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Figura 4. Resultado da busca pela categoria de saude do site da transparéncia
da prefeitura de Belo Horizonte
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Fonte: Consulta sobre o site https://dados.pbh.gov.br/dataset?q=sa%C3%BAde, acessado em 10/09/2019

Figura 5. Resultado da busca pela categoria de saude do site da transparéncia
da prefeitura de Sao Paulo
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Pesquisar conjuntos de dados

3 conjuntos de dados encontrados  ©Ordenar por: | Relevancia M

Saude e bem estar
Folha de Pagamento - HSPM

Sezuidores Conjuntos de Itens de remuneragao salarial dos servidores do Hospital do Servidor Publico Municipal - HSPM A
0 dados partir de 2019 a planilha em formato .xlsx cstara disponibilizada no link:

Folhia de Pagarnento - AHMSP
T OrganizagSes ILens de remuneragao salarial dos servidores da Aularquia Hospitalar do Municipio de Sao Paulo. A
partir de 2019 a planilha em formato _xIsx estara disponibilizada no link:

cvlasd

Saude - SMS (1)
Hospital do Servido.._ (1)
Autarquia Hospitala_.. (1) Cadastro dos Estabelecimentos de Saude

Este conjunte de dados cantém informacses sobre todos os equipamentos municipais de satde,
fruto de um esforco realizado pelo Departamento de Producao e Anélise de Informac&o.

T Grupos

Saude e bem estar (3)

Fonte: Consulta sobre o site http://dados.prefeitura.sp.gov.br/group/saude, acessado em 10/09/2019
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formato PDF e sem opg¢ao de pesquisa por 6rgao ou categoria. Nao foram encontrados
resultados para pesquisa em relagdo as licitacdes concluidas de itens comuns na drea de
saude como gaze ou algodao. Quando pesquisado sobre o tema saide foram encontrados
somente 10 resultados com assuntos variados, desde lavanderia, fornecimento de mao-de-
obra e instalacdo de equipamentos, que fogem do escopo do trabalho.

Ha um sistema no Estado de Sao Paulo chamado Sigeﬂ que parecia conter as
informacdes necessdrias para o projeto. O sistema informa quanto foi gasto em determi-
nados itens, mas ndo informa o valor unitario de cada compra e nem foi possivel encontrar
os dados de categorias ou separacdo exclusiva ao municipio, também fugindo do escopo.

A prefeitura do municipio do Rio de Janeiro apresentou o maior nimero de
informacdes e de sistemas. O dominio E-Compras Riﬂ apresenta informacdes rele-
vantes mas ainda assim nao disponibiliza os dados por meio de um formato facilmente
exportavel, como CSV ou JSON. Todos os arquivos sdo disponibilizados em PDF, a
separacdo € feita por 6rgdao, ndo permitindo uma busca mais especifica, os dados se li-
mitam aos ultimos dois anos com uma quantidade extremamente baixa de dados e sem
exporta¢do automatica, mostrado na Figura@

Figura 6. Resultado da ata de registro de precos do e-compras Rio do municipio
do Rio de Janeiro

p—_—
@-compras |
N

Cadastrode Registro de Precos
Fornecedores (ATAS)

Consultes Sobre =
Empresas Grgdo Gerenciador:

LicitacBes 4 Contato(s):

_ - = = =
e ATAS para download nAtalAno || Orgao

sistema de Registra, || [l Aquisicio de café 0005/2018 | SECONSERMA
de Precos

Legislacio v || B Formecimento de grelhas de ferro 0006/2018 || SECONSERMA

5 »
Catélogos B 2poio operacions! 0008/2018 suBSC
Links Uteis

5 n Apoio operacional 0009/2018 sussc
Mapa do Site

& concursos piblicos e processos seletivas 0010/2018||  sUBSC

Lagin CPL / Entrar
a B concursos piblicos e processos seletivos 0011/2018 SUBSC
-

@-compras (=] Aquisicdo de materiais de manutencde e conservagdo 0055/2018 SME
-

n Aguisicdo de materiais de manutencdo e conservagdo 0056/2018 SME

H Aguisicdo de carro biblioteca 0057/2018 SME
PLANFIO

e e merie ok remiEe samEn 0058/2015 SME

& 2cuisicsio de cracha de identificasao < corddo 0053/2015 SME

Fonte: Consulta sobre o site E-Compras Rio, acessado em 10/09/2019

Outra plataforma de informagdo interessante € o sife Rio Prefeitura [ ’| que dispo-
nibiliza um arquivo XLS com as despesas gastas pelo municipio, mas sem descri¢iao de
quais itens foram comprados, qual a quantidade e nem para qual 6rgdo. Existe ainda o
Catédlogo de Itens Sco—Ridﬂ que possui codigos de compras ligados ao site Rio Prefei-

Bhttps://www.sigeo.fazenda.sp.gov.br/analytics/saw.dl1l?PortalGo
Ohttp://ecomprasrio.rio.rj.gov.br/portal/pagina_inicial.asp
Thttp://prefeitura.rio/web/contasrio/despesa-por—acao#titulo
Bhttp://www2.rio.rj.gov.br/sco/
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tura, que também s6 disponibiliza exportacdo via PDF e que também ndo tem busca por
categoria, 6rgao ou descri¢cdo, além de sO possuir itens relacionados a construcao civil.

O site do sistema de compras publicas do estado do Rio de J aneir foi o dominio
mais proximo do desejavel para criacdo do protétipo, pois existe uma divisao entre ma-
teriais e servigos, divisdo por categorias e escolha de itens especificos, além de que, para
cada item, € definida a modalidade da compra. O sistema, contudo, possui uma série de
problemas, o site s6 vem recebendo dados nos ultimos dois anos, além disso um registro
de um item no banco de dados j4 qualifica como item existente na lista de produtos apesar
de ndo ter sido feita nenhuma compra. Portanto, diversos itens, como atadura, possuem
dois ou mais codigos e descrigdes ligeiramente diferentes mas nenhuma compra associada
a eles, gerando uma grande quantidade de lixo. Foi realizado contato com os administra-
dores do sistema para tentar ter acesso ao banco de dados para consulta, porém nao foi
permitido acesso as informacoes desejadas.

Devido a dificuldade de encontrar um sistema unico municipal, houve uma
alteracdo de estratégia para pesquisar por sites gerais de dados abertos. O portal bra-
sileiro de dados aberto possui um modelo interessante. Os dados estdo divididos em:
organizacdes, grupos, etiquetas, formatos e licencas. Além disso dados possuem diversas
formas de exportacao comportando os modelos mais comuns e disponibilizam, em alguns
casos, um PDF contendo um dicionario de dados. O portal também comporta uma se¢ao
exclusiva para disponibilizar aplicativos que fazem consumo desses dados, inclusive o
sistema “‘cuidando do meu bairro”, que foi abordado na segéo [3] estd disponivel. Para
dados no grupo de satdde, havia menos de 25 conjuntos de dados, na sua grande maioria
sdo indicadores ou localizadores de servigos relacionados ao tema como postos de saude
e farmdcias populares. Existe um unico arquivo que disponibiliza o preco tabelado de
medicamentos, mas nao disponibiliza a variagao histérica e foge do escopo do trabalho.

A pégina do painel de precos do Ministério da Economiﬂ possui a melhor estru-
tura encontrada de um sistema dedicado a disponibiliza¢do de informacdes sobre compras
publicas homologadas no Sistema de Compras do Governo Federal - COMPRASNET.
Conforme apresentado na Figura /| o sistema possui busca por ano de compra, material,
servico, CNPJ, Orgdo expedidor, dentre outros. Quando se faz o detalhe de uma busca
ele traz a variacao do preco ao longo do tempo, quantidade de itens adquiridos por més,
média e mediana dos precos ao longo do tempo, compra e divida por estados além da pos-
sibilidade de gerar um relatorio detalhado nos formatos CSV e XLS. O sistema funciona
como uma tentativa de auxiliar os gestores puiblicos em execugdes de processos de com-
pras, dando transparéncia em relagdo a todo o processo e permitindo o controle social.
Porém, devido a baixa quantidade de dados, ndo € possivel realizar uma mineragdo de
dados utilizando os dados fornecidos por esse sistema. Além disso, os municipios podem
ou ndo aderir a este sistema, ou seja, eles possuem autonomia para realizar as aquisicoes
de forma independente.

Yhttps://www.compras.rj.gov.br/Portal-Siga/BancoDePrecoHistorico/
listar.action

“Yhttp://dados.gov.br/

21https://paineldeprecos.planejamento.gov.br/analise—materiais
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Figura 7. Demons

<« OCULTAR FILTROS QUANTIDADE DE PROCESSOS DE
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Fonte: Consulta sobre o site https://paineldeprecos.planejamento.gov.br/analise-materiais, acessado em
16/09/2020

W média W Mediana B Fornecedores Participantes W Fornecedores Homologados

Todos os dados de compras de municipios, estados e demais 6rgao publicos de-
vem estar publicizados no Didrio Oficial, em cada esfera publica. O municipio do Rio de
Janeiro foi escolhido como base de pesquisa, devido a disponibilizagdo da maior quan-
tidade de sistemas e informacdes, para busca das informagdes de compras publicas por
meio do didrio oficial. Segundo a lei N° 8.666/1993, o didrio oficial deve ser o meio de
divulgacao publica oficial para quaisquer licitagdes e contratos administrativos pertinen-
tes a obras, servicos, inclusive de publicidade, compras, alienacdes e locacdes no ambito
dos Poderes da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios. O site do didrio
oficial do Rio de J aneirﬂ possui busca por termos, podendo ser utilizada uma busca exata
do termo ou aproximada. Para a op¢do de download ele permite baixar o PDF do diario
oficial completo ou apenas a pagina em que o termo aparece, além disso as datas de busca
iniciam a partir do ano 2000.

4.3. Coleta dos dados

Foi necessdria a criacdo de um web scraper para recuperar as informagdes de forma au-
tomatica do site do didrio oficial do Rio de Janeiro. A Figura [§ mostra a diagramagio de
como a parte do protétipo para recuperagdo dos dados foi criada.

Para realizar essa etapa de retirada dos dados foi criada uma lista a partir das
descricdes dos produtos encontrados no sistema de compras publicas do estado do Rio de
Janeiro, devido ao fato de ja ter registrado em seu sistema termos utilizados em compras
publicas, junto das datas de inicio e fim de pesquisa. O programa faz a leitura de um
arquivo de texto chamado arquivo_busca_pdf.txt onde cada linha representa um assunto a
ser procurado. O objetivo do programa € funcionar para qualquer nimero de descricoes

2https://doweb.rio.rj.gov.br/
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Figura 8. Protétipo para recuperacao e transposicao de dados do diario oficial

© 6 @ ©

compras.rj.gov.br/ ’*ﬁ, eb Scraper DataSet Leitor de PDF Datas
PDF SDL
Consome
Gera
doweb rio.rj. gov.br/
Fonte: Autor

de assuntos que venham a aparecer no didrio oﬁcial desde que sigam o seguinte for-
mato: xxx, di=20100409, df=20110416; onde xxx € o assunto a ser procurado, di e df
representam, respectivamente, as datas de inicio e fim da procura, seguindo o formato
yyyyMMdd.

Devido a necessidade de espera de carregamento de elementos e também interacao

com a pagina, foi utilizado o Selenium para reconhecimento e interacdo com o sistema. O
proximo passo foi automatizar o Download de qualquer quantidade de PDFs encontrados.

Um dos problemas encontrados para realiza¢do dessa etapa foi o isolamento do

botdo de Download, pois foi utilizado o mesmo alias para os trés botdes assim como o

mesmo nome para cada div, conforme visto na FiguraE[

Figura 9. Forma como foram construidos os elementos que comp6em a pagina
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~ . L, .
Por conta de ndo estar definido um nome tnico para cada componente, tornou-se
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necessdrio passar por todos os elementos da classe da pagina com nome de “dropup”
e pesquisar especificamente pelo elemento que contém o texto “  Download”. Com
1sso € possivel clicar no elemento através do Selenium e mostrar os dois botoes filhos
que permitem baixar o didrio oficial completo ou apenas a pagina que possui O termo
pesquisado. Optou-se por fazer o download apenas da pagina que contém o termo para
poder isolar da melhor forma os dados pertinentes ao trabalho.

Ao clicar no botado € possivel capturar somente a URI direta de download dentro
da classe link pdf-page. Dessa forma, foi criada uma lista com todas as URI disponiveis da
pagina. O processo € repetido até a quantidade maxima de piginas encontrada no canto
superior direito como visto na Figura Para isolar esse ntimero foi buscada a string
contendo “pagina 1 de”, invertendo a ordem das palavras e salvando o primeiro elemento
separado por espaco.

Figura 10. Demonstracao de etapas para download de PDF utilizando o site do
diario oficial do Rio de Janeiro

DIARIO OFICIAL oo s sma oo ot | @

Municipio do Rio de Janeiro

@ Busca exata

103611 resultados encontrados para material hospitalar

IDERIA INDUSTRIAL E COMERC 0 MEDICAL MATERIAL VIEDICOS HOSPITALARES L1DA

[3 Baixar Didrio completo ERIAL HOSPITALA

[ Baixar apenas a pagina
1
| oo | ® Visaliar « Compartr

Fonte: Autor

Por fim o arquivo € salvo utilizando Requests que captura todo o contetido no mo-
mento que se acessa o endereco. Para evitar sobrecarregar os servidores e o computador,
¢ baixado apenas um arquivo por vez em blocos de 1000 bytes.

A préxima etapa, conforme mostrado na Figura (8] seria processar os dados dos
arquivos em PDF capturados pelo Web Scrapper. Para realizar essa etapa primeiro foi
necessario transformar o contetido contido no PDF em um formato que fosse facilmente
trabalhado e manipulado por meios computacionais, ja que o conteido textual de um
PDF estd dentro de uma stream de contetido e, dessa forma, informagdes de tabelas e
imagens estdo salvas em bitmaps de informacao, possuindo uma variagdo grande devido
a abrangéncia permitida pelo PDF.

Dessa forma, € preciso reconhecer algum tipo de padrdo para saber quais partes
das informacdes disponiveis no PDF devem ser isoladas, a fim de facilitar o processo,
em vista que a natureza de um didrio oficial € retratar diversos temas, além de compras
licitatdrias, e os assuntos variam das mais diversas formas, desde nomeacdo de concursos,
exoneragdes de cargos, erratas, dentre outros. Portanto, diversas informagdes, que ndo sao
relevantes para a extracdo, estdo misturadas.

ApOs uma andlise realizada em uma amostra utilizando como tema o termo
“gaze”, em arquivos PDF dos meses de 2020 até 2005, foi possivel reconhecer limitacdes
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e padrdes dentro dos didrios oficiais. Dentre os diversos tipos de licitacdes que existem,
os que possuem a informacao mais completa seriam as atas de registro de preco.

Os leildes apenas informavam valor total, empresa vencedora e qual licitacao, do
anuncio inicial, a qual aquela informacao esta relacionada. Portanto, a informagao com-
pleta estaria separada em uma grande quantidade de arquivos, baseado no tempo em que
o leilao ficou aberto, além da necessidade da descri¢do do produto conter a palavra chave
utilizada no momento de pesquisa. As demais modalidades nao possuiam informagdes
completas como preco unitario de cada produto, valor total adjudicado, quantidade, ou
seja, sempre faltava alguma dimensao de informacao necessdria. Isto €, quando a pagina
do PDF possuia alguma informagao relevante.

O site, que disponibiliza o download dos diarios oficiais, funciona com um sis-
tema de aproximacao, ou seja, palavras parcialmente completas e apenas uma palavra em
casos de palavras compostas. Isso pode ocasionar que uma série de dados baixados sem
relevancia. Por exemplo, na amostragem que foi feita o termo era “gaze”, mas o didrio
oficial também trazia resultados relacionados a palavra “Gaz”. A cada mencao relacio-
nada a alguém com nome préximo a “Gaz” acabava poluindo o pacote de PDF com dados
nao relevantes. Este problema pode evoluir de diversas maneiras, uma palavra como “al-
godao”, que € um material importante € com compras recorrentes no sistema de satde,
também € utilizado para descrever o material de produtos téxteis.

Dentre os dados encontrados dentro da ata de registro de preco € possivel encon-
trar um padrio que contém: Objeto, Orgdo gestor, nimero do processo, modalidade de
compra, empresa vencedora, itens a serem comprados, CNPJ da empresa, valor adjudi-
cado e cédigo do produto. Tais dados ja servem como base para criacdo de um esquema
estrela para criagdo do armazém de dados porque delimitam as dimensdes pertinentes
aquele fato, além de delimitarem as informacdes disponiveis relacionadas ao fato.

Com essas informacdes torna-se possivel visualizar as etapas do processo de
extracdo de dados. E necessdrio encontrar uma forma de extrair os dados provindos dos
textos do PDF baseada em suas palavras chaves que se repetem ao longo de diversos pro-
cessos licitatorios; € necessaria e extragao dos dados contidos em tabelas, assim como sua
vinculagcdo com o processo licitatério apropriado e, por fim, a criagdo de um objeto que
possa ser gravado em alguma base de dados seguindo o modelo descrito na Figura

Para a extragdo dos dados que estao contidos nas stream de conteudo, € necessario
transformar o texto do PDF em texto que possa ser manipulado. Ao utilizar Python
existem diversas bibliotecas que auxiliam nesse processo com resultados variantes assim
como formatos de output diferentes.

Na construgdo do prototipo para leitura dos dados, foram analisadas bibliotecas
para leitura de texto: PyPDF2, PyPDF4, Pdfreader e Pdfquery; e para leitura de tabelas:
Camelot, Pandas e Tabula.

De modo geral, todas as bibliotecas de texto possuem dificuldades na conversao
de PDF porque o texto dentro de um arquivo PDF nao € apenas informacao de texto e sim
streams de conteido que sdo alocadas em posicdes especificas de um bitmap ditando o
formato e layout do arquivo. O PDF nunca foi criado com a intencdo de ser um arquivo
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Figura 11. Esquema estrela representado para o fato de licitacoes

Data
Valor Produto
Licitacdo
Modalidade Orgio gestor

Fonte: Autor

de armazenamento e sim como um arquivo final. Portanto, na conversao, frases sofrem
quebras de linha de forma aleatdria, algumas palavras se perdem no meio da transi¢ao
e, gracas ao formato em que o documento foi redigido utilizando duas ou mais colunas,
a ordem das frases também pode ser perdida. Dentre as bibliotecas testadas, o pacote
Pdfreader teve o melhor desempenho, conseguindo trazer o texto dentro do PDF para um
ambiente de desenvolvimento, salvo que o texto ainda possui quebras de linhas irregula-
res.

Ja as bibliotecas de tabela possuem suas proprias peculiaridades e problemas. Um
deles, que ndo foi citado nas bibliotecas de texto, € o reconhecimento parcial ou nulo dos
textos contidos dentro de tabelas. As tabelas estdo dentro de uma estrutura propria que
foge a conven¢cdo comum que a maioria das bibliotecas de texto foram programadas a
reconhecer e, portanto, necessitam de bibliotecas especiais para realizar a extragao dos
dados. Sendo assim parte do conteddo das bibliotecas de texto que € perdido, sd@o os
contidos em tabelas.

O maior problema relacionado aos dados em tabelas é que ndo existe uma diretriz
comum para o didrio oficial seguir em relacao a formatagao das tabelas ou palavras chaves
que devem ser utilizadas. Por exemplo: em uma tabela, que € definida a quantidade
de produtos comprados em determinada licitacdo, € usado o termo “QTD”, enquanto
em outra € “quantidade” e em uma terceira € “qtde”. Outro exemplo de problema de
formatag@o seria a implementa¢do de uma linha vazia anterior ao cabegalho para fins
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estéticos, que acaba por quebrar a forma como a leitura poderia ser feita utilizando os
nomes das colunas como determinante. Dentre as bibliotecas vistas, a que obteve melhor
resultado foi a biblioteca Tabula, que utiliza o Pandas como extensdo para estrutura dos
dados recolhidos e para manipulacao.

Com a escolha da biblioteca, é importante pensar em uma solu¢do que funcione
com uma certa margem de adaptabilidade, devido a sempre haver uma incerteza na forma
como o texto serd extraido pela biblioteca, como descrito acima. Como o texto segue um
padrao de palavras chaves é possivel captura-lo utilizando Regex, a fim de ignorar todo
texto que ndo for relevante ao fato da licitagdo.

Conforme dito por [Hope 2020], Regex é uma forma simplificada de informar uma
expressao regular (regular expression) e pode ser definida como uma string que ajuda a
criar padroes que podem localizar, isolar e organizar texto. Por meio de uma sequéncia
de caracteres especificos é possivel “programar” uma maneira de encontrar padrdes com
uma grande flexibilizacdo de possibilidades.

O Regex, apreentado na Figura foi especificado a fim de capturar certos atri-
butos que satisfazem os dados do modelo.

Figura 12. Esquema Regex para captura

objetoBox = re.

Fonte: Autor

Com o Regex é possivel isolar cada parte do texto em pedacos que serdo atribuidos
a um objeto licitacao. Primeiramente € feita uma validacdo de que a informacao capturada
€ relevante para a criacdo do objeto da licitacdo. As palavras seguem uma ordem légica
pelo que a amostra indicava e, entdo, para cada texto capturado € validado se ele segue essa
ordem, j& que as palavras-chave ndo sdo exclusivas a licitagdo. Verifica-se se a primeira
€ “Objeto”, a segunda “Processo” e a terceira é “Modalidade” sendo que essa deve ser
definida como pregao, ata de registro ou licitagdo; com isso, € possivel ver que a sequéncia
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¢ de fato de uma compra governamental. Através do cddigo, que estd contido no texto,
¢ realizada uma ponte entre o texto capturado e a informacao contida nas tabelas em que
a tupla, que contém o codigo, € transformada em uma lista de elementos que entdo €
separada e utilizada para a finalizacdo do objeto, pronto para ser gravado em uma base de
dados.

Com os dados coletados pode-se realizar tarefas de mineracdo de dados: agrupa-
mento, classificacdo e associacdo. Observou-se uma grande variacao de precos por uni-
dade de itens simples como maéscaras, luvas cirdrgicas, gazes, entre outros. Valores que
ultrapassam em mais de 500%, mesmo considerando os indices de inflacdio do mesmo
periodo e a variag@o da cotagdo real-ddlar. Tais valores foram coletados antes da crise de
oferta causada pela pandemia do Covid-19.

A literatura existente sobre o uso de mineracdo de dados, relativa a gastos de
saude, estd relacionada ao quanto cada usudrio custa para o sistema de satde. Cruza-
mentos envolvendo faixa etdria, sexo, regido geografica, enfermidade e outros sdo utili-
zados para a descoberta de padrdes e possiveis “outlyers”. Estudo da evolugdo de precos
de itens de consumo ndo sao considerados. O objetivo inicial deste trabalho consistia
em usar a metodologia CRISP-DM, sigla do inglés Cross-Industry Standard Process for
Data Mining. O uso da metodologia CRISP permite atacar o problema de extracdo do
conhecimento de forma progressiva e organizada, partindo de uma andlise de alto nivel,
que busca a compreensao do negocio, e indo em direcdo a definicdo e implantacdo de
modelos que permitam efetivamente atingir os objetivos da mineracdo. Tal metodologia
nao se fez necessdria, uma vez que mesmo sem sua utilizag¢ao foi possivel identificar uma
grande variag@o dos valores unitarios de itens, podendo indicar cartel de fornecedores, ma
gestdo dos recursos e a necessidade de maior transparéncia.

4.4. Licoes aprendidas

Esta sec@o tem por objetivo enfatizar os problemas encontrados em cada etapa do processo
de criagcdo do protétipo para, em seguida, descrever solucoes.

O principal problema encontrado durante essa etapa do processo foi encontrar os
dados, ou verificar a inexisténcia deles. Por se tratar de licitagcdes e compras governamen-
tais, era de se esperar que o acesso a esses dados seria facil para a populacdo, afinal por lei
os dados abertos sobre toda e qualquer compra governamental deveriam estar disponibi-
lizados, bem como indicadores deveriam ser disponibilizados para fiscalizacao por parte
da populacdo.

A adoc@o ou expansdo do sistema de compras do Governo Federal, painel de
precos, para um nivel estadual e municipal seria uma solucdo para os problemas encontra-
dos. Uma divulgacao das bases de dados consultadas pelo sistema também ofereceria uma
oportunidade para criagdo de novas ferramentas de estudo, validacdo e monitoramento pe-
las compras feitas pelo governo, caracteristicas que sao asseguradas pelas definicoes de
dados abertos visto em 2.1]

Por fim, a solu¢@o encontrada foi a retirada dos dados diretamente do didrio oficial,
que por lei federal, tem o dever de servir de local para divulgacdo, tanto do anuncio
de licitagdes, quanto para os vencedores que concorreram, apesar dessa solucdo trazer
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consigo outro conjunto de problemas.

Os problemas citados até agora ndo possuem uma solug¢do simples ou exigem
diversas rotas alternativas.

E possivel seguir na mesma linha de desenvolvimento do protétipo utilizando
Python e ferramentas de web scrapping e expandi-lo, agrupando os didrios oficiais que
compartilhem layouts semelhantes e utilizar a mesma solugdo para diversos arquivos. Te-
riam de ser criadas diversas versdes com detalhes especificos para cada layout, o que
nao € uma solugdo eficiente, mas € factivel para recolhimento dos dados e criagao de um
banco para ser trabalhado. Os protétipos utilizados nesse trabalho podem ser encontra-
dos em repositorios no Githulfj os exemplos de leitores de PDF estdo no repositdrio
LeitorPDFDOR J4 0 web scrapper se encontra no AnaliseDeDadosAbertosRJP .

Outra solugdo seria utilizar técnicas de reconhecimento de imagem, juntamente
com técnicas de reconhecimento 6tico de caracteres, para treinar um robd para conseguir
recuperar as informacgdes de forma automatizada, ou recortar os arquivos e produzir ou-
tros que sejam mais faceis de se trabalhar. Contudo isso ainda ndo iria mudar a falta de
padronizagdo existente nos documentos, quebras de tabelas entre colunas, ou os diversos
arquivos que sdo baixados pelo web scrapper que nao sao relevantes para o trabalho e que
sdo provenientes da forma como o sistema do diario oficial foi construido.

E importante ressaltar que ja existem ferramentas no mercado que fazem uma
solu¢do semelhante, o ChronoScan é um pacote completo de digitalizacdo de documen-
tos e entrada de dados, que permite a retirada e preenchimento de campos de documentos
com um treinamento utilizando técnicas de machine learning e reconhecimento 6tico de
caracteres. O sistema funciona com configuracdes iniciais feitas pelo usuario, demons-
trando ao programa quais colunas devem ser escaneadas baseadas na posi¢do delas, o que
deve ser esperado e como deve ser salvo dentro de um outro arquivo mais facil de se
trabalhar, como o CSV. O sistema, contudo, demanda que os diversos arquivos sigam o
mesmo padrdo de layout, entdo € eficiente para relatorios que possuem um padrao bem
definido, mas ndo se encaixa para a variabilidade do trabalho ([ChronoScan 2021]).

Grande parte dos problemas encontrados sdo enraizados no fato de os dados nao
serem facilmente acessiveis ou ndo terem sido disponibilizados de modo geral. E evidente
a necessidade de alguma alteracdo na forma como os dados sao disponibilizados pelo go-
verno municipal, pois ja existem plataformas federais, como no caso do painel de pregos,
que exercem exatamente a funcdo de validac@o e disponibilizacdo dos dados abertos de
compras governamentais.

Existem diversas formas de facilitar o processo de extracdo de dados e
disponibilizagdo dos mesmos. Um deles seria inserir metadados dentro do PDF do
diario oficial contendo informacdes sobre compras licitatérias, o que inclusive facilitaria
a indexagdo dessa informagdo por mecanismos de busca. Conforme visto na Segao §.1]
por natureza os arquivos ja possuem a capacidade de inserir tais metadados sem alteracao

Bhttps://github.com/matheusjucaraujo/
Yhttps://github.com/matheusjucaraujo/LeitorPDFDORJ
Phttps://github.com/matheusjucaraujo/AnaliseDeDadosAbertosRJIPy
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da informacgdo do arquivo em si. Uma adog¢do de padroniza¢do que permita a criacdo de
um objeto seguindo a Figura [11] seria o suficiente para popular um DW. Os metadados
poderiam ser inseridos na primeira pagina do didrio oficial a fim de facilitar o processo
de busca de tais dados em vista que o site atual do Rio de Janeiro disponibiliza a op¢ao
de baixar apenas a pagina que contenha a palavra chave de pesquisa ou a op¢ao de baixar
todo o didrio oficial que contém aquela pagina especifica.

Outra opgao seria a adogdo, por todos os municipios, de um portal centralizador
de informacgao semelhante ao que € realizado ao painel de precos. Uma vez homologada
a licitacdao dentro do didrio oficial, seria carregada toda a informagao de busca relacio-
nada aquela licitacdo. O governo estadual, onde cada municipio reside, seria responsdvel
pela fiscalizacdo da inser¢c@o dos dados e seria fundamental a disponibilizacdo dos dados
abertos em formatos que sao mais faceis de trabalhar.

Por fim, poderia ocorrer um termo de ajuste de conduta governamental para a
criagdo de um modelo padrao de divulgacdo de compras governamentais, desde que ado-
tado por todas as esferas publicas. Ao definir um padrdo de divulgacdo a criagcdo de fer-
ramentas se torna mais fécil, pois a forma como os dados sdo esperados seria conhecida
e, seria possivel, adocdo de ferramentas que ja existem no mercado, permitindo assim,
um ambiente unificador de informacao deixando de existir a necessidade de procura por
vdrios enderecos nos quais as informacdes estdo espalhadas. A forma como isso ocorre-
ria poderia ser tanto na divulgacdo das licitacdes dentro do préprio didrio oficial, como
a ado¢ao de um anexo no fim do didrio, contendo as informagdes de licitacdes de forma
tabelada e padronizada, que facilitaria o processo de retirada de dados.

5. Conclusao

O objetivo desta pesquisa foi a avaliacdo dos dados abertos disponibilizados pelos mu-
nicipios brasileiros relacionados a saude, através do uso de técnicas de recuperagao de
informacdes, apontando problemas e solugdes para que esses dados se transformassem
em conhecimento para a sociedade.

Com o desenvolver da pesquisa percebeu-se que os dados disponibilizados pelos
governos municipais eram escassos, incompletos, separados ou simplesmente nao eram
disponibilizados. Isso fere as leis definidas para dados abertos e exemplifica a necessidade
de adocao de novas estruturas para disponibiliza¢do desses dados. Optou-se por diminuir
o escopo do trabalho devido a dificuldade de encontrar dados de todos os municipios € o
Rio de Janeiro foi escolhido como principal objeto de pesquisa devido a ser o municipio
com a maior quantidade de sistemas relacionados a compras. Contudo a escolha do Rio
de Janeiro, devido a sua abundancia de sistemas, se mostrou irrelevante, em vista que
apenas um dos sistemas disponiveis continha informagdes vitais ao trabalho e s6 havia
dados a partir de 2019, além de ser um sistema estadual e ndo ser possivel o acesso ao
banco de dados diretamente.

Portanto, a solucdo para encontrar os dados seria a extragao dos mesmos pelo meio
que sdo obrigados por lei a serem divulgados - o diario oficial. Foi necesséria a criagdo de
um web scrapper para automatizar a busca aos didrios oficiais que continham informagdes
relevantes ao escopo do projeto e, depois disso, uma forma de extrair a informacgao de
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cada um dos arquivos. Os arquivos estdo disponibilizados em PDF o que ¢ uma boa
pratica para divulgacdo de informagdes, contudo ndo é o modelo ideal para se trabalhar
computacionalmente, devido a dificuldade de se acessar o seu conteudo.

O leitor de PDF se tornou um grande desafio, devido a parte da informagao ne-
cessdria se encontrar em texto plano no didrio oficial e parte dele estar contido em tabelas,
exigindo a utilizacdo de diversas bibliotecas para gerar um objeto com as informacdes
minimas para criacdo de um fato de licitacdo e que possua dimensdes relevantes para
andlise. Devido ao didrio oficial conter diversas outras informagdes além da licitacao
e, por nao haver uma padronizacdo na forma como esses dados sdo divulgados, tornou-
se necessario estudar cada caso do arquivo para verificar a necessidade de alteracdes do
sistema para criacao de objetos.

Apesar da solucdo criada ser factivel, ela nao se mostrou eficiente e nem ser
possivel a criacdo de um leitor de PDF genérico o suficiente para comportar qualquer
tipo de arquivo, portanto foram sugeridas outras soluc¢des, além do protétipo disponivel,
que poderiam ser adotadas para facilitar a criacdo do DW. As soluc¢des variam desde a
criacdo de outros prototipos utilizando tecnologias diferentes, com técnicas de machine
learning e reconhecimento Otico de caracteres, criagdo de um sistema centralizador de
informacdes de compras governamentais; posturas novas que devem ser adotadas pelo
proprio governo para cumprimento das leis de divulgacdo de dados abertos; ado¢do de
um padrio de divulgacdo que deveria ser seguido por todas esferas publicas, a fim de
facilitar o processo de retirada de informagdes dos arquivos.

Até que alguma dessas alternativas seja adotada, a criacdo de um data warehouse,
extraindo dados diretamente dos arquivos em PDF disponiveis pelo didrio oficial, € um
trabalho herculeo e ineficiente. A falta de outros arquivos, em formatos mais ficeis de
se trabalhar, que contenham as informagdes necessdrias ndo permitiu a exploracdo de
solucdes mais eficientes para extragao de dados.

Considerando o foco do trabalho, a disponibilidade dos dados abertos dos mu-
nicipios brasileiros relacionados a saude € falha, incompleta e insuficiente, tornando seu
uso inviavel. Essa disponibilizac¢do precisa ser padronizada e publicizada.
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