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Resumo — O transporte ptiblico é um dos principais temas
nos grandes centros urbanos, onde pesquisadores buscam
equacionar o aumento recorrente do niimero de veiculos
particulares, crescimento populacional, mobilidade e qualidade
de vida. Tradicionalmente em nosso pais as politicas publicas tém
privilegiado segmentos que contribuem para este cendrio. O
presente trabalho tem como objetivo investigar as possibilidades
de uso da Linguagem R e do pacote Shiny para a criacdo de um
dashboard a partir da andlise exploratéria dos dados e
informagdes existentes nos Anudrios de Transportes Urbano
mais recentes produzidos pela Secretaria de Mobilidade da
Prefeitura Municipal de Salvador, de forma buscar um maior
entendimento sobre o panorama da mobilidade na cidade de
Salvador, suas tendéncias, possibilidades e oportunidades.

Palavras chaves — mobilidade urbana, transporte publico,
transporte publico em Salvador, dados abertos, andlise de dados,
visualizagcdo de dados, dashboard, storytelling, Linguagem R,
Shiny.

I. INTRODUCAO

A formacdo do cenério atual de mobilidade urbana em
nosso pais desenvolveu-se ao longo de décadas com diversas
variagOes, embora apresentando um elemento recorrente: a
diminuicdo progressiva de investimentos publicos em
transporte de massa, por um lado e, por outro, um aumento
da motorizacao individual [1]. Esse conjunto de decisées
resultou em um impacto nas relagcdes sociais e na qualidade
de vida, notadamente em grandes centros urbanos onde a
desigualdade se evidencia nas condi¢des de mobilidade em
funcdo da renda [2].

Em 2016 na Conferéncia das Nagdes Unidas sobre
Habitacdo e Desenvolvimento Urbano Sustentavel [2], um
dos temas de destaque foi a mobilidade urbana segura,
saudavel e sustentavel, onde observa-se no item 100:

“Apoiaremos a oferta de redes bem projetadas de ruas e
espagos publicos seguros, inclusivos a todos, acessiveis,
verdes e de qualidade, livres de crime e violéncia, incluindo
o assédio sexual e a violéncia de género, considerando a
escala humana, bem como a adog¢do de medidas que
permitamo melhor uso comercial possivel dos andares no
nivel da rua, impulsionando o comércio e mercados locais,
tanto formais como informais e iniciativas comunitdrias sem
fins lucrativos, trazendo as pessoas para os espagos publicos
e promovendo a mobilidade de pedestres e ciclistas com o
objetivo de melhorar a satide e o bem-estar.”

Embora instituicdes da sociedade civil como a
Organizacao das Nagdes Unidas, entre outras, reconhecam
que uma mobilidade urbana de qualidade e acessivel seja de
suma importancia para o bem-estar de uma sociedade, o
lobby da industria automobilistica tem sido um fator de
influéncia na formacao de politicas publicas de transporte,
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com impactos em toda a populacdo, embora, de forma mais
contundente entre as camadas de baixa renda [3].

Diante deste cenario é importante que a populacdo de um
municipio disponha de informagdes organizadas e integradas
sobre as condi¢des de mobilidade urbana em sua cidade, seja
para a compreensdo de uma realidade, suas alternativas e
possibilidades, seja para demandar politicas ptiblicas que
atendam suas necessidades, estimulando a participacao do
cidaddo nos processos decisérios da gestdo publica. Assim,
este trabalho tem como objetivo apresentar um conjunto de
dados e informacgoes sobre a situacdo de mobilidade urbana
na cidade de Salvador nos tltimos anos, através de um painel
digital interativo — um dashboard.

A coleta de informagdes e o desenvolvimento da base de
dados utilizada neste projeto, envolveu a pesquisa em fontes
de dados abertos governamentais, fontes criadas por
iniciativas da sociedade civil, assim como fontes obtidas via
Lei de Acesso a Informacdo. O tratamento e estruturagcdo
desses dados foram efetuados a partir de conceitos e recursos
de Engenharia de Dados e, para a organizacdo visual dos
graficos produzidos a partir dessas fontes, foram
considerados conceitos de storytelling — técnicas para
comunicacdo de dados, informagdes, andlises ou ideias
através de recursos multimidia — e de principios da
psicologia Gestalt [4], que aborda a forma como nosso
cérebro lida com informagoes visuais.

II. REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO
Cidade de Salvador — Cenario atual

A cidade de Salvador possui uma extensdo territorial de
693,453Km?, uma populacdo estimada de 2.900.319
habitantes [5], tendo mais de 3.700 Km de pistas de
rolamento, sendo que, de acordo com o Plano de Mobilidade
(PlanMob) [6], 78Km dessas pistas tem situagdo tipica de
congestionamento em horarios de pico, ao passo que 175Km
estdo em situacdo proxima a saturagao.

Foram identificadas, ainda de acordo com o PlanMob —
SSA, 33 regides/localidades que constituem “gargalos de
transito” das quais 13 necessitam de intervencoes de
adequacao diversas, tais como pontilhdes, viadutos, etc,
além de 22 4reas que demandam revisdo no esquema de
circulacdo, sinalizacdo de trafego e/ou coordenacdo de
semaforos, além de pequenas obras de natureza viaria.

Publicado pela Prefeitura de Salvador em 2018, o
PlanMob — SSA apresenta um conjunto importante de
metas, contemplando os diversos modais de transporte,
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incluindo o transporte ativo — meios de transporte por
propulsdo humana, tais como bicicletas, patinetes, patins,
entre outros. Entretanto, no quesito “Dados Abertos”,
embora conste no escopo de uma acao prevista,
transcorridos quatro anos desde sua publicacdo, ainda nao
dispomos de tais dados para consulta.

Observa-se, contudo, através das publicacGes existentes
no site da Secretaria de Mobilidade da Cidade de Salvador
(SEMOB) [7], que existem estudos e pesquisas, cujos
resultados encontram-se no formato PDF, porém, tais dados
ndo se encontram organizados e tampouco estruturados em
formatos mais acessiveis, tais como JSON ou CSV, o que
dificulta o seu acesso e utilizagdo, em inobservancia as boas
praticas de politicas de abertura de dados, bem como a
Cartilha Técnica para Publicacdo de Dados Abertos no
Brasil [8].

DADOS ABERTOS

Segundo a Open Knowledge Foundation — OKF, uma
organizacdo sem fins lucrativos de promogdo do
conhecimento livre com enfoque em Dados Abertos, com
representacdo no Brasil através da Open Knowledge Brasil —
OKBR [9], “dados sdo abertos quando qualquer pessoa
pode livremente usd-los, reutilizd-los e redistribui-los,
estando sujeito a, no mdximo, a exigéncia de creditar a sua
autoria e compartilhar pela mesma licenga”.

Em 11 de maio de 2016 foi publicado o decreto federal
n° 8.777 que instituiu a Politica de Dados Abertos do Poder
Executivo federal. Embora destinado ao Poder Executivo,
este decreto assinala conceitos importantes, pois
estabelecem orientagdes essenciais ao processo de abertura
de dados, assim, destacam-se no Artigo 2:

I — dado - sequéncia de simbolos ou valores,
representados em qualquer meio, produzidos como resultado
de um processo natural ou artificial;

IT — dado acessivel ao publico — qualquer dado gerado ou
acumulado pelo Governo que ndo esteja sob sigilo ou sob
restricdo de acesso nos termos da Lei n° 12.527, de 18 de
novembro de 2011;

IIT — Dados Abertos — dados acessiveis ao publico,
representados em meio digital, estruturados em formato
aberto, processaveis por maquina, referenciados na internet
e disponibilizados sob licenca aberta que permita sua livre
utilizacdo, consumo ou cruzamento, limitando-se a creditar a
autoria ou a fonte;

IV — Formato Aberto — formato de arquivo ndo
proprietario, cuja especificacdio esteja documentada
publicamente e seja de livre conhecimento e implementagdo,
livre de patentes ou qualquer outra restricdo legal quanto a
sua utilizacdo;

V — Plano de Dados Abertos — documento orientador
para as acdes de implementacdo e promocdo de abertura de
dados de cada érgdo ou entidade da administracdo publica
federal, obedecidos aos padrdoes minimos de qualidade, de

forma a facilitar o entendimento e a reutilizacdo das
informacdes.

O Tribunal de Contas da Unido, por sua vez, destaca 5
motivos para a abertura de dados na administragdo publica
[10]:

1. A sociedade exige mais transparéncia na gestdo
publica;

2. A propria sociedade pode contribuir com servicos

inovadores ao cidaddo;
3. Ajuda a aprimorar dados
governamentais;

a qualidade dos

4. Viabiliza novos negécios;
5. E obrigatério por Lei.

Apesar de termos uma politica de abertura de dados no
Brasil em crescente desenvolvimento, ndo é incomum
encontramos portais da transparéncia de o6rgdos publicos
onde sdo veiculados somente dados de natureza financeira.
A transparéncia deve englobar, naturalmente, as demais
areas da gestdo ptiblica, desde que os dados ai contidos nado
estejam sob sigilo ou restricao de acesso.

Outro aspecto que chama a atengdo é que, ndo raro, 0s
dados divulgados ndo se encontram em formatos abertos,
muitas vezes estando em PDF ou mesmo sob a forma de
imagens cujo acesso editavel ao conteido, tendo em vista
um processamento automatizado, s6 seria possivel mediante
uso de tecnologias como o Reconhecimento Otico de
Caracteres ou OCR (Optical Character Recognition), o que
dificulta o acesso ao seu contetido pelos pesquisadores e
sociedade civil em geral.

Em 2018 a Diretoria de Analise de Politicas Publicas da
Fundacdo Getilio Vargas e a Open Knowledge Brasil
publicaram o indice de Dados Abertos para as Cidades [11],
onde foram avaliadas 136 bases de Dados Abertos,
distribuidas em 17 dimensodes, das cidades de Belo
Horizonte-MG, Brasilia-DF, Natal-RN, Porto Alegre-RS,
Rio de Janeiro-RJ, Salvador-BA, Sdo Paulo-SP e
Uberlandia-MG. Os dados avaliados foram aqueles
considerados de utilidade para o ptiblico em geral.

Segundo esse estudo, apenas 25% das bases de Dados
Abertos estdo 100% de acordo com a definicdo de Dados
Abertos, sendo que 62% apresentam problemas de
usabilidade e 38% de processo. Ainda de acordo com
estudo, os problemas mais frequentes sdo “a dificuldade de
trabalhar dados (incluindo os metadados insuficientes),
indisponibilidade de download da base de dados completa,
dataset incompleto e auséncia da informagdo em formato
aberto”.

A pontuacdo de cada cidade se baseou em dois aspectos:
o “Escore”, determinado pelo alinhamento dos dados aos
critérios internacionais de transparéncia e o "%Open", que



estabelece o percentual do total de dados que atende a todos
os critérios da metodologia.

No quesito “Escore”, a cidade de Salvador ficou em 6°
lugar com 55% - uma diferenga de 29 pontos percentuais da
primeira colocada, a cidade de Sdo Paulo, com 84% —, ao
passo que no "%Open", ficou na ultima colocagdo, com
apenas 5%, neste caso, a diferenca é de 42 pontos
percentuais da primeira colocacdo, também Sdo Paulo, com
47% (figura 1).

Cidades Escore Cidades %0pen
Sao Paulo 84% Sao Paulo 47%
Rio de Janeiro 75% Belo Horizonte 35%
Belo Horizonte 3% Rio de Janeiro 29%
Porto Alegre 68% Brasilia 29%
Brasilia 68% Porto Alegre 23%
Salvador 55% Uberlandia 17%
Uberlandia 53% Natal 11%
Natal 43% Salvador 5%

Figura 1: Fonte e elaboracdo FVG/DAPP e OKBr [11].
FORMAS DE DISTRIBUIQAO DE DADOS

A abertura de dados deve resultar em mecanismos que
facilitem a sua utilizagdo. Dentre esses mecanismos 0s mais
comuns sdo a viabilizacdo de arquivos em formato aberto
para download e as APIs. Uma API — Application
Programming Interface —, é um “conjunto de regras
definidas que explica como computadores ou aplicacdes se
comunicam uns com os outros” [12]. Na figura 2, vemos o
funcionamento de uma API. Basicamente uma API funciona
em quatro etapas [12]:

1. Um aplicativo cliente inicia uma chamada de API
para recuperar informagdes, também conhecida
como solicitacdo. Essa solicitacdo é processada de
um aplicativo para o servidor da Web por meio do
URI (Uniform Resource Identifier — URIs sdo
identificadores do nome e local de um arquivo ou
recurso em um formato uniforme) da API e inclui
um “request verb”, cabecalhos e, as vezes, um
corpo da solicitagao;

2. Apos receber uma solicitagdo valida, a API faz uma
chamada para o programa externo ou servidor web;

3. O servidor envia uma resposta a API com as
informacdes solicitadas;

4. A API transfere os dados para o aplicativo
solicitante inicial.

Como funciona uma API

‘ ’
N ="
Resposta
Aplicativo da web Internet Servidor web Base de

no navegador dados

Figura 2: Funcionamento de uma API [13].

Devido a essas caracteristicas, uma API constitui um
recurso inestimavel para o processo de abertura de dados,
conferindo agilidade no consumo de dados e no
desenvolvimento de solugGes e servigos. Atualmente
existem diversos protocolos que sdo utilizados no
desenvolvimento de APIs, dentre os quais se destacam [12]:

e SOAP (Simple Object Access Protocol) é um
protocolo de API construido com XML, permitindo
que os usudrios enviem e recebam dados através de
SMTP e HTTP. Com APIs SOAP, é mais facil
compartilhar informacdes entre aplicativos ou
componentes de software que estdo sendo
executados em ambientes diferentes ou escritos em
linguagens diferentes;

e XML-RPC é um protocolo que se baseia em um
formato especifico de XML para transferir dados,
enquanto o SOAP usa um formato XML
proprietario. O XML-RPC é mais antigo que o
SOAP, mas muito mais simples e relativamente
leve, pois usa largura de banda minima;

e JSON-RPC é um protocolo semelhante ao XML-
RPC, pois ambos sdo chamadas de procedimento
remoto (RPCs), mas este usa JSON em vez do
formato XML para transferir dados. Ambos os
protocolos sdo simples. Embora as chamadas
possam conter varios parametros, elas esperam
apenas um resultado;

e REST (Representational State Transfer) é um
conjunto de principios de arquitetura de API web, o
que significa que ndo existem padrdes oficiais (ao
contrario daqueles com protocolo). Para ser uma
API REST (também conhecida como API
RESTful), a interface deve obedecer a certas
restricdes arquitetdnicas. E possivel construir APIs
RESTful com protocolos SOAP, mas os dois
padrdes geralmente sdo vistos como especificacoes
concorrentes.

Como suporte a uma API esta a engenharia de dados que
transformard os dados brutos em diversos formatos e
oriundos de variadas fontes, em formatos passiveis de serem
consumidos via APIs.

DADOS ABERTOS CONECTADOS
LINKED OPEN DATA —LOD

A Tecnologia da Informacdo evolui de uma forma
constante, criando produtos cada vez mais avangados.
Computadores e dispositivos inteligentes mais rapidos e
com mais memoria tém se tornado cada vez mais acessiveis
ao grande publico, assim como internet mais rapida e de
melhor qualidade.

Segundo dados do Internet World Stats [14], site
especializado em estatisticas sobre a internet, somente na
América Latina e Caribe, o niimero de pessoas acessando a
web aumentou 2.907% entre os anos 2000 e 2022. Nesse



contexto, uma quantidade crescente de dados e informacoes
é produzida e compartilhada pela internet, seja pelas
organizagoes, seja pelo individuo.

USO INTERNET MUNDIAL E ESTATISTICAS POPULACIONAIS
Estimativas do ano de 2022

Usuarios da Internet
e (%Pz‘il?in) e | J?E: o [ F;(::?: ) s || e
2022 %

Atrica 1.304 588547 176%| 652.865.628 168% 14362%| 119%
Asia 4.352.169.960 549%| 2934186678 57.4% 2467%| 536%
Europa 837.472.045 106%|  750.045.495 89,6 % 614%| 137w
América Latina | Caribe. 664.000.841 84| 543.396.621 818 % 2007%| 99%
Norte América 374.226.482 17w| 340.572.583 934 % 223%| 64w
Oriente Medio 268.302.801 34%|  211.796.760 789 % 6378%| 39%
Oceania | Australia 43.602.955 05% 31191971 715% 09%| 06%
TOTAL MUNDIAL 7.934.462.631 1000%)| 5.472.055.736 69,0 % 1416%| 100,0%

NOTAS: ( 1) As estimativas de uso da Intemet e estatisticas da populagao mundial sao para 31 de julho de 2022. ( 2)) CLIQUE
em cada nome de regiao mundial para obter informagoes detalhadas sobre 0 uso regional. Os numeros ( 3 ) Demografico (
Populagao ) sao baseados em dados do Divisao de Populacao das Nagdes Unidas. As informagoes de uso da Internet ( 4 ) vem
de dados por Nigisen Onling, pelo Intemacional Unido das Telecomunicacdes, por GfK, pelos reguladores locais de
TIC e outras fontes (5)Para des, ajuda na A0 e isencdes de responsabi por favor consulte o
Guia de surf no site. ( 6 ) As ir Ges deste site podem ser citadas, dando o devido crédito a www.internetworldstats.com.
Copyright © 2022, Miniwatts Marketing Group. Todos os direitos reservados em todo o mundo.

Figura 3: Crescimento do uso da internet de 2000 a 2022 [14].

A web acaba por se tornar um vasto repositorio de dados
e informagGes. Assim, é muito comum que, antes de
tomarmos uma decisdo, procuremos informacdes e o
primeiro lugar onde pensamos em buscar é a internet e, da
mesma forma que os aparelhos citados, a internet também se
encontra em constante evolugao.

Em 2001, o fisico inglés Tim Bernes-Lee pensou em uma
série de principios cujo objetivo era buscar maneiras mais
simples de representacdo do conhecimento, de forma que o
processo de entendimento e manipulacdo pelos
computadores fosse facilitado. Esses principios ficariam
conhecidos como Web Semantica. A internet, até entdo, se
baseava no inter-relacionamento entre documentos ou links,
criando conexdes que referenciavam outras conexdes
resultando em uma vasta rede de contetido [15].

Segundo Rauntemberg [15] “Com a Web Semdntica, em
vez de termos links para documentos, sdo usados links para
dados. De certa forma, esses links entre os dados garantem
uma semdntica de relacionamento. E se estes mesmos links
forem baseados em vocabuldrios bem formados, tem-se o
fundamento da web de dados. Se os dados forem
certificados e mantidos por organizagbes ou pessoas
confiaveis, forma-se uma imensa teia de dados inter-
relacionados que podem ser explorados nos mais variados
contextos”.

Ainda segundo Rautenberg [15]: “Nesse sentido um novo
significado dos dados é adicionado a web tradicional,
permitindo a troca de informagbes entre seres humanos e
mdquinas por meio de vocabuldrios compartilhados e de
uso comum. Entretanto, para que isso seja possivel, é
necessdrio disponibilizar os dados com o uso de formatos
padronizados, acessiveis e gerencidveis por ferramentas da
web de dados”.

O consércio W3C (World Wide Web Consortium) [16],
criado em 1994 por Bernes-Lee e outros, é a principal
organizacao de padronizacio da World Wide Web.
Composto atualmente por 464 membros, dentre os quais
podemos destacar: Adobe, Amazon, Apache, Apple, AT&T,
Autodesk, IBM, Microsoft, entre outras importantes
empresas de tecnologia, apresentou um conjunto de

diretrizes para a publicacdo e consumo de dados na web,
conhecidas como as Melhores Praticas [17], essas diretrizes
sdao de proposito geral e independem do modelo de
aplicagdo. A adocdo destas praticas resultaria em um
conjunto de beneficios [12]:

e Compreensao — habilita os seres humanos a
melhor entender a estrutura e o significado dos
dados, dos metadados e da natureza dos conjuntos
de dados;

¢ Processabilidade - habilita mdaquinas para
processar automaticamente e manipular os dados
dentro de um conjunto de dados;

¢ Descoberta — habilita maquinas para descobrirem
automaticamente dados ou conjuntos de dados;

e Retiso — aumenta as chances do redso de um
conjunto de dados por diferentes consumidores de
dados;

e Confianca - melhora a confianga dos
consumidores no conjunto de dados;

e Ligacdo — possibilita a criacdo de ligacdes (links)
entre recursos de dados (conjuntos de dados e itens
de dados);

® Acesso — permite aos humanos e maquinas acessar
dados atualizados em uma variedade de formatos;

¢ Interoperabilidade — facilita a obtencdo de um
consenso entre publicadores e consumidores de
dados;

A seguir, as Melhores Praticas (MPs) [17]recomendadas
pelo consércio W3C:

e Metadados — MP: “Forneca metadados para
usudrios humanos e aplicativos de computador”.
Os metadados contém informagdes que permitem
aos consumidores de dados conhecer sua estrutura,
significado, licenca de uso, organizacdo criadora,
qualidade dos dados, e periodicidade de
atualizacdo. Formatos indicados: Turtle, JSON, ou
incorporados na pagina HTML através de [HTML-
RDFA] ou [JSON-LD]. Exemplos legiveis para
humanos e maquinas podem ser encontrados aqui
[18] e [19], respectivamente.

¢ Licencas de Dados — MP: “Forneca um link ou
uma copia do contrato de licenga que controla o
uso dos dados”. Licengas informam ao consumidor
de dados o que é permitido e/ou proibido. E sempre
importante que dados publicados na internet
tenham uma licenca de uso, tendo em vista a
protecao legal dos dados e o controle do seu uso.

¢ Proveniéncia dos Dadoes - MP: “Fornega
informagées completas sobre as origens dos dados
e quaisquer alteracbes feitas”. Informar a



proveniéncia permite ao consumidor de dados
confiar na integridade e credibilidade dos dados.

Qualidade dos Dados - MP: “Fornega
informagées sobre a qualidade dos dados e
adequagdo para fins especificos”. A avaliagdo da
qualidade de um conjunto de dado envolve
dimensdes diversas da qualidade, representando
aspectos que sdo importantes para cada publico,
seja editor ou consumidor de dados. Existe um
Vocabulério de Qualidade de Dados — Data Catalog
Vocabulary (DCAT), criado para facilitar a
interoperabilidade entre catdlogos de dados
publicados na web [20].

Versionamento de Dados — MP: “Atribua e
indique um nimero de versdo ou data para cada
conjunto de dados”. Dados Abertos podem ser
atualizados de forma programada ou a medida em
que estdo sendo criados, assim, uma periodicidade
estabelecida permite ao consumidor de dados
organizar também o seu cronograma de consumo,
atualizacdo e divulgacao.

Identificadores de Dados — MP: “Usar URIs
persistentes como identificadores de conjuntos de
dados”.

Formatos de Dados — MP: “Disponibilize os
dados em um formato de dados padronizado e
legivel por mdquina que seja adequado ao seu uso
pretendido ou potencial”. Exemplos de formatos
recomendados: CSV, XML, HDF5, JSON, RDF,
RDF/XML, JSON-LD ou Turtle.

Vocabularios de Dados — MP: “Use termos de
vocabuldrios compartilhados, preferencialmente
padronizados, para codificar dados e metadados”.

Acesso a Dados - MP: “Permita que os
consumidores recuperem o conjunto de dados
completo com uma unica solicita¢do”.

APIs de acesso a dados — MP: “Ofereca uma API
para fornecer dados se vocé tiver os recursos para
isso0”.

Preservacao de Dados — MP: “Ao remover dados
da Web, preserve o identificador e forneca
informagGes sobre o recurso arquivado”.

Comentarios (feedback) — MP: “Fornega um meio
facilmente detectdvel para os consumidores
oferecerem feedback”.

Enriquecimento de Dados — MP: “Enriqueca seus
dados gerando novos dados quando isso aumentar
seu valor”.

Republicacdao — MP: “Informe ao editor original
quando vocé estiver reutilizando os dados dele. Se

vocé encontrar um erro ou tiver sugestdes ou
elogios, informe-os”.

Na figura 4 pode-se ver como os diferentes ambientes de
dados — Dados na Web, Dados Abertos, Dados Conectados e
Dados Abertos Conectados se relacionam.

Follows the
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basis of the Web Open Data

>~ Follows Open Data
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Data on the Web

Linked Data \ Linked Open Daty

Figura 4: Dados na Web x Dados Abertos x Dados Conectados [21]
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<

Uma evolugdo do conceito de Dados Abertos Conectados
€ 0 “LOD Cloud” ou Nuvem de Dados Abertos Conectados
— estruturada como um grafo de conhecimento, constituindo
uma Web Semantica de Dados Conectados — figura 5.

Figura 5: Nuvem de Dados Abertos Conectados estabelecido pelo projeto
LOD Cloud [22].

A Computagdo em Nuvem, ou Cloud Computing, é a
oferta de servicos de computacdo em Data Centers, sob
demanda, por meio da internet, onde o contratante paga
somente pelos recursos que sdo consumidos, resultando em
economia, flexibilidade e também escalabilidade, quando
necessaria.

Diferente do que ocorria anteriormente, onde uma
aplicacdo web precisava de uma equipe para cuidar da
manutencdo da disponibilidade do servico online, com o
conceito de Cloud empresas viabilizam toda a estrutura de
hospedagem, disponibilidade e seguranca, permitindo que
um projeto web tenha sua equipe focada no processo de
desenvolvimento.

Com a evolucdo da adocdo destas praticas por parte das
organizacOes, a realizagdo de um projeto de Ciéncia de
Dados fica muito mais agil e objetiva.

Em novembro de 2007, foi aberto o escritério da W3C
Brasil [23], onde é possivel encontrar bastante contetido,
além de cursos sobre Dados Abertos, Web Semantica,



Ontologia, manuais, guias de referéncia, etc, o que pode
colaborar para o fortalecimento de uma cultura alinhada a
essas boas praticas.

ENGENHARIA DE DADOS

A tendéncia crescente na quantidade e diferentes tipos de
dados resultou no desenvolvimento de tecnologias para lidar
com este cendrio. O conceito de Big Data desenvolveu-se a
partir dessa necessidade, possibilitando analises em grandes
volumes de dados, nas mais diversas areas e situagoes.

A Encyclopedia of Big Data Technologies [24], lista
dezenas de diferentes tipos de cendrios e aplicacdes de Big
Data, tais como: saude, cidades inteligentes, heranca
cultural, bem-estar social, sequenciamento de DNA,
supercomputacdo, ciberseguranca, processamento de dados
semanticos na area de ciéncias da vida e na ciéncia dos
materiais, entre outros.

Inicialmente o conceito de Big Data era caracterizado
pelos, entdo chamados, 3 ‘Vs’:

®  Volume — é possivel processar grandes volumes de
dados, superiores a ordem de Terabytes;

® Variedade — processamento de dados estruturados,
semiestruturados e ndo estruturados;

e Velocidade — capacidade de processamento em
tempo real.

Posteriormente, outros ‘Vs’ foram sendo adicionados a
essa lista, por exemplo:

®  Veracidade - se referindo a qualidade dos dados;

e Valor — relacionado a capacidade de transformar
dados em valor a um projeto ou organizacao.

Essas caracteristicas demandam um conjunto de acdes
que possibilitem uma estruturacdo e apresentacao dos dados
de forma que possam ser utilizados de acordo com o projeto
ou modelo de neg6cio de uma organizacao. Chamamos esse
conjunto de acoes de Engenharia de Dados.

A engenharia de dados faz usos de técnicas para prover
dados aos setores e servicos de uma organizagdo ou projeto.
Uma das técnicas principais chama-se ETL — formada pelas
iniciais das palavras em inglés Extract, Transform e Load,
Extrair, Transformar e Carregar, respectivamente, designam
as operacoes a seguir:

e [Extrair — consiste na coletas dos dados
armazenados em uma ou mais fontes e em
diferentes formatos;

e Transformar — aplicar técnicas que estruturem os
dados de acordo a necessidade.

e Carregar — prover os dados transformados a um
armazém de dados (em inglés, Data Warehouse)
onde ficardo disponiveis para utilizagdo.

A figura 6 ilustra essas etapas:
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Figura 6: ETL — Extract, Transform e Load [25].
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A etapa de incluir diversos

subprocessos:

transformacdo pode

¢ Limpeza — tratamento das inconsisténcias e valores
ausentes;

e Padronizacdo — os dados sdo padronizados de
acordo com critérios pré estabelecidos;

¢  Deduplicacdo — remocao de dados redundantes;

e Verificacdo — os dados que ndo podem ser
utilizados serdo removidos, sinalizando essas
anomalias;

e (lassificacdo — os dados sdo organizados de acordo
com suas caracteristicas;

e Outras tarefas — aplicacdo de regras adicionais,
quando necessario, visando a melhoria da
qualidade dos dados.

Na etapa de carga, os dados sdo disponibilizados em um
Data Warehouse. Os processos de carga podem ser:

e (Carga Completa — todos os dados anteriores sdo
apagados e substituidos pelos novos;

e (Carga Incremental ou Diferencial — inclui somente
aqueles dados que ndo existiam anteriormente.

Existem dois tipos de cargas incrementais, de acordo
com o volume de dados a ser carregado: carga incremental
em streaming, que ocorre geralmente em lotes menores e em
tempo real, e a carga incremental em lote ou batch, na qual
os dados sdo armazenados até o momento em que Serao
carregados todos de uma vez.

Entre as principais vantagens da carga completa estio: E
simples de implementar, pois, consiste em apagar os dados
anteriores e substituir pelos novos; baixa necessidade de
manutencdo, pois, ndo é necessario efetuar o gerenciamento
de versdes, ou verificar se os dados foram ou ndo



atualizados; seu design simples — processo de fécil
configuracdo, basicamente, o envio ou upload dos arquivos
atuais, substituindo os anteriores, se necessidade de controle
de versao.

Entre as desvantagens podemos citar: Quando somente
parte dos dados foi atualizado em relacdo a versdo anterior,
sera preciso atualizar todo o contetido, 0 que acarreta uma
demora na finalizacdo do processo; desempenho lento — a
medida que a quantidade de dados aumenta, também
aumentara o tempo necessario a conclusdao da operacdo por
completo.

Na carga incremental ou diferencial, as principais
vantagens sdo: maior rapidez na conclusdo do processo se
comparado a carga completa, pois, somente os dados que
mudaram serdo carregados; histérico de armazenamento.
Segundo Mitchell [26], a carga incremental é o padrdo de
projeto ideal para a maioria das operagées de ETL,
entretanto, apresenta alguns desafios, tais como:
desenvolvedor deve estabelecer a logica de carga
incremental para localizar os dados que foram alterados e os
novos; nem sempre existe uma forma clara de identificar os
dados que precisardo entrar na atualizagdo [26] o que exigira
a utilizacdo de ferramentas adicionais de controle.

Segundo Reis [27], a Engenharia de Dados esta a
montante em relacdo a Ciéncia de Dados, que se encontra a
jusante daquela. Em outras palavras, é a Engenharia de
Dados que prové as entradas, os dados que serdo utilizados
pelos cientistas e analistas de dados (figura 7).

Data Data science

engineering
Upstream

and analytics
Downstream

Figura 7: Engenharia de Dados subsidia a Ciéncia a Anélise de Dados [27].

A ciéncia de dados é uma darea do conhecimento
multidisciplinar que combina programacado, matematica, em
especial estatistica, analise avancada, inteligéncia artificial e
aprendizado de maquina para descobrir padroes, relacGes,
insights nos dados de uma organizacdo.

DADO X INFORMAGAO

Segundo Boscarioli [28], “O dado é um fato, um valor
documentado ou um resultado de medigdo. Quando um
sentido semdntico ou um significado é atribuido aos dados,
gera-se informagdo. Quando estes significados se tornam
familiares, ou seja, quando um agente os aprende, este se
torna consciente e capaz de tomar decisoes a partir deles, e
surge o conhecimento”.

Podemos entender dados como valores brutos, ndo
contextualizados; a partir do momento em que uma
contextualizacdo é feita chegamos a informagdo. Além
disso, um outro aspecto que diferencia dado e informacdo é
que um dado pode ser lido, ao passo que uma informacdo

pode ser interpretada. Para melhor compreensdo, um
exemplo na figura 8.
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+ 5,1 m/s; 95°
130.°C

* poucas

+ 1000 mts

* Pressdo atmosférica = 1000 milibares

+ Velocidade e diregao do vento = 5,1 m/s; 95°
« Temperatura do ar = 30 °C

+ Nuvens = poucas

+ Visibilidade = 1000 mts

+ A probabilidade de chuva é baixa, portanto,
POSSo ir 3 praia.

Figura 8: Dados, informacéo e conhecimento [29].

A partir da leitura e interpretacdo, chegamos ao
Conhecimento, onde é possivel fazer projecdes ou previsdes
a partir do histérico de fatos anteriores. Na sequéncia
podemos chegar a Sabedoria, onde teremos condigdes de
decidir sobre o que fazer. Esta sequéncia de passos é
conhecida como “Piramide do Conhecimento” (figura 9), e
também pela sigla DIKW, formada pelas palavras em inglés:
Data, Information, Knowledge e Wisdom.

Principios, sagacidade, analise
dos contextos para a tomada de
decisédo, uso do heci

para vantagem competitiva.

+ Intuigao

Compreenséo, pensamento
analitico, sintetizagao,
aprendizado.

+ Significado

Dados tratados,
organizados, com
contexto e relevancia

IVIDADE EM D

INFORMAGAO

+ Contexto

Medidas, sinais,
observagées
fatos isolados

Figura 9: A piramide do conhecimento [30].

Também encontramos uma variagao dessa piramide onde
ap6s o Conhecimento chegamos a Ideia ou Insight — aquele
lampejo que nos ocorre quando uma situacdao ou problema é
bem compreendido e, assim, solucionado.

NOMENCLATURA E TIPOS DE DADOS

Um conjunto de dados pode apresentar uma ou mais
variedades de acordo com a sua estruturagdo [29]:

¢ Dados estruturados — Os dados estdo organizados
em campos fixos, como planilha, tabela ou banco
de dados;

* Semiestruturados — Nao apresentam uma
estruturacdo completa, mas, parcial, geralmente
utilizando marcadores que identificam parte dos
dados; arquivos HTML, que tém uma hierarquia
construida a partir de elementos semanticos — as



tags; arquivos XML que estabelecem regras para a
formatagdo de documentos; e-mails, cujos campos
‘remetente, ‘destinatario’, ‘assunto’, e outros dados
do e-mail, que podem ser utilizados como campos
fixos;

Néo estruturados — N@o apresentam uma estrutura
ou arquitetura definida, por exemplo, textos,
imagens, audio, video e outros.

Continuos — Sdo valores em numeros reais —
nimeros decimais, dizimas periddicas;

Razdo — Representam valores que podem inciar a
partir do zero, ndo podendo ser negativos, por
exemplo, medidas de altura, velocidade.

Categoricos:

Segundo Pickell [31], as principais diferencas entre
dados estruturados e ndo estruturados (tabela 1):

Dados Estruturados

Dados nao Estruturados

Dados estruturados sdo

dados quantitativos que

consistem em numeros e
valores.

Dados nao estruturados sdo
dados qualitativos que
consistem em audio, video,
sensores, descri¢cdes e muito
mais.

Os dados estruturados sdo
usados no aprendizado de
maquina e acionam
algoritmos de aprendizado
de mdquina.

Os dados ndo estruturados
sdo usados no
processamento de
linguagem natural e na
mineracao de texto.

Os dados estruturados sio
armazenados em formatos
tabulares, como planilhas do
Excel ou bancos de dados
SQL.

Armazenados como
arquivos de audio, arquivos
de videos ou bancos de
dados NoSQL

Os dados estruturados tém
um modelo de dados
predefinido.

Os dados nao estruturados
ndo possuem um modelo de
dados predefinido.

Os dados estruturados sao
provenientes de formularios
on-line, sensores de GPS,
logs de rede, logs de servidor
da Web, sistemas OLTP e
similares.

Os dados ndo estruturados
sdo provenientes de
mensagens de e-mail,
documentos de
processamento de texto,
arquivos PDF e assim por
diante.

Os dados estruturados sdo
armazenados em data
warehouses

Dados ndo estruturados sao
armazenados em data lakes

Os dados estruturados
requerem menos espaco de
armazenamento e sdo
altamente escalaveis.

Dados nao estruturados
requerem mais espaco de
armazenamento e sdo
dificeis de dimensionar.

Tabela 1: Dados estruturados x dados ndo estruturados

DADOS - ATRIBUTOS

Quanto aos atributos, os dados podem ser classificados
em “Numéricos” e “Categéricos” (figura 10), que sdo

subdivididos em:
Numéricos:

e Discreto —
negativos;

Sdo valores

inteiros, positivos e

¢  Binarios — Podem assumir os valores verdadeiro ou
falso — em programacdo podem ser encontrados
como TRUE, True, true, FALSE, False ou false;

¢ Nominal — Informam nomes, rétulos ou categorias;
¢ Ordinal — Informam valores que fazem parte de
uma sequéncia ou gradacdo de uma medida, dados

que podem ser classificados segundo uma ordem,
como por exemplo: “Bom”, “Otimo”, “Excelente”.

Atributo

[ I

Categorico

| |
[ \ \ \ [ I

Ordinal

Numérico

Binario Nominal Discreto Continuo Razdo

Figura 10: Atributos e suas subdivisdes [29].
Os dados podem, ainda, ser divididos em:

® Qualitativos — expressam valores ndo numéricos,
como por exemplo: nome, género, etnia, estado
civil;

® Quantitativos — expressam valores numéricos
continuos ou discretos.

TIPOS DE ANALISES DE DADOS

A natureza das andlises de dados efetuadas através da
Ciéncia de Dados pode ser divididas em [28],[32]:

®  Anadlise descritiva — investiga em dados histéricos e
atuais se existem padroes que possam ser
mapeados; procura responder “o que aconteceu” ou
“o0 que esta acontecendo”.

e Andlise diagnéstica — procura respostas para
entender “o porqué” de uma situacao ter ocorrido;
utiliza técnicas como descoberta de dados,
mineracao de dados e correlacdes;

e Andlise preditiva — investiga em dados histéricos e
atuais para prever resultados e tendéncias futuras;
utiliza técnicas como aprendizado de maquina,
previsdo, correspondéncia de padrdes e modelagem
preditiva;



® Analise prescritiva — procura responder qual o
melhor curso de acdao para uma determinada
situacdo, com recomendagOes para possiveis
situagdes futuras com base em dados.

No ambito de negdcios, existe também o conceito de
“cenarizagdo” [33], também conhecido com “descoberta de
cenarios de negbcio”, onde sdo feitas analises multivariadas
(relagdo entre trés ou mais variaveis) que visam a descoberta
de combinacdes sistémicas entre varidveis que possam levar
a um resultado especifico.

O modelo de andlise sera escolhido, portanto, de acordo
com a natureza do problema ou situacdo para a qual se busca
uma resposta.

CICLO DE VIDA DA ANALISE DE DADOS

O ciclo de vida da andlise de dados estabelece um
conjunto de processos que partem dos dados até a fase de
tomada de decisdo. Este ciclo é dividido em:

e Perguntar: E preciso definir qual a pergunta a ser
respondida. Uma pergunta bem formulada ndo deve
conter qualquer tipo de enviesamento, caso
contrério, os resultados serdo comprometidos;

®  Preparar: Todo o processo envolvendo os dados
desde sua criagdo a dindmica de gerenciamento;

®  Processar: As agdes que visam a preparacao dos
dados para sua utilizacdo nos processos de analise;

e Analisar: As agoes desde a andlise exploratdria,
passando pela anélise em si, até a visualizacao;

e  Compartilhar: Comunicar que foi descoberto;

e Agir: Utilizacdo do que foi aprendido para
responder a pergunta inicial. Operacionalizacdo.

O valor de uma base ou conjunto de dados esta
relacionado a capacidade que temos de extrair
conhecimentos que permitam a tomada inteligente de
decisdes. Uma das formas de avaliar os resultados das
analises desenvolvidas pelos diferentes tipos de tarefas é
através da andlise visual de dados. Dentre as diversas
opcoes, destacamos o0s painéis interativos, também
conhecidos como dashboards, que permitem aplicar a
analise visual dos dados trabalhados e extrair uma série de
informacdes e conhecimentos.

VISUALIZACAO DE DADOS — DASHBOARDS

Segundo Pandey [34], pesquisas experimentais a
visualizacdo de dados possui a capacidade de tornar a
transmissdo de uma informagdo mais persuasiva. De acordo
com esse estudos, uma mensagem tem um poder maior de

influéncia, sendo mais facilmente assimilada,
organizada de forma visual.

quando

Entretanto, para que uma mensagem seja persuasiva, €
necessaria a existéncia de no minimo trés fatores [34]:

1. Informacdo contextual — é importante fornecer uma
introducdo as evidéncias apresentadas por meio de
dados e estatisticas;

2. A propria evidéncia — normalmente composta por
numeros e tendéncias;

3. Os dados fornecidos em apoio a evidéncia.

Ainda segundo Pandey [34], destacam-se os diferentes
caminhos que podem ocorrer no processo de persuasio e
contato com a informacao:

“Quando a elaboracdo é alta (e, portanto, ocorre através
da “rota central”), a persuasdo depende das caracteristicas
centrais do argumento, principalmente sua qualidade e
for¢a. Quando a elaboragdo é baixa (e, portanto, ocorre por
meio da “rota periférica”), o receptor reverte para
heuristicas cognitivas, que se baseiam em caracteristicas
periféricas da mensagem, como credibilidade da fonte e
fatores estéticos. A quantidade de elaboragdo e, portanto, se
0 processo persuasivo ocorre mais pela via central ou
periférica, depende, por sua vez, da motivagdo e capacidade
do receptor para processar a mensagem. A motivagdo
depende em grande parte da relevancia pessoal do tépico, e
a habilidade depende se o receptor é capaz de processar a
mensagem sem esforgo cognitivo excessivo".

Percebe-se que apresentagio de uma informagdo
visualmente estruturada e organizada constitui um dos
aspectos a serem considerados quando da elaboragdo de uma
solu¢do em visualizacdo de dados, porém, ndo menos
importante estdo a contextualizacdo, a conscientizacdo da
importancia da informacdo, o que, por sua vez, pode
conduzir a motivacdo para sua utilizacdo, além da
adequacdo de formato ao publico-alvo, facilitando o esforco
cognitivo necessario a sua compreensao.

O estatistico Edward R. Tufte em sua obra “The Visual
Display of Quantitative Information” [35], apresenta o
principio da “exceléncia grafica” cujo objetivo é comunicar
0 maior nimero de ideias, no menor tempo, usando um
minimo de tinta e de espago. Esse conceito subtende a
otimizacao de recursos tendo em vista uma maximizagao do
processo de apresentacdo de um conteudo informacional.

Ainda segundo Tufte [35], uma apresentacdo gréfica
deveria:

e Mostrar os dados;
¢ Induzir o espectador a pensar na substancia em vez
da metodologia, design grafico, tecnologia de

producao gréfica, ou qualquer outra coisa;

e  Evitar distorcer o que os dados tém a dizer;



® Apresentar muitos ndmeros em um pequeno
espago;
e Tornar grandes conjuntos de dados consistentes;

e Incentivar o olho a comparar diferentes dados;

e Revelar os dados em varios niveis de detalhes,
desde uma ampla visdo geral até a estrutura fina;

e Servir a um proposito razoavelmente claro:
descricdo, exploracdo, tabulagdo ou decoracgao;

e Estar intimamente integrado com as descri¢des
estatisticas e verbais de um conjunto de dados.

Assim, o processo de desenvolvimento de um dashboard
deve ser bem planejado tendo em vista uma utilizacdo
inteligente de recursos e sua distribuicdo, além do aspecto
estético, o que nos leva a observacdo de mais um importante
conjunto de conceitos.

A PSICOLOGIA GESTALT

Segundo a Associacdo Brasileira de Gestalt-Terapia [36]
"Gestalt é uma palavra alemd, traduzida aproximadamente
por “configuragdo”, totalidade, um todo que é uma
realidade em si, diferente da soma de suas partes. O sentido
da experiéncia estd em como os elementos da mesma estdo
configurados em um todo significativo".

Esta definicdo acena com diversas possibilidades e, neste
projeto, procuraremos apresentar algumas aplicacdes de
principios que foram estabelecidos pela Gestalt,
direcionados ao design grafico.

Na obra "Storytelling com Dados" Nussbaumer [37]
destaca os principios da Gestalt:

Proximidade — ao vermos objetos proximos uns dos
outros, tendemos a pensar que fazem parte de um grupo. Na
figura 11, o que separadamente seriam apenas pontos,

quando colocados préoximos ou organizados formam
colunas, linhas e quadrados.
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Figura 11: Proximidade — colunas e linhas [37].

Similaridade — tendemos a pensar que objetos de uma
mesma cor, forma, tamanho ou orientacdo sdo pertencente a
um mesmo grupo. Na figura 12 imediatamente identificamos
as figuras semelhantes.
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Figura 12: Similaridade — mesma cor, forma e tamanho [37].

Acercamento — objetos que estejam fisicamente
delimitados sdo vistos como um grupo. Na figura 13 a
delimitacao sugere grupos.
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Figura 13: Acercamento — delimitacdo criando grupos [37].
Fechamento — tendemos a seguir construcdes ja
existentes em nossa mente, dando sentido ao que

percebemos de acordo com essas construgdes. Nas figuras
14 e 15 dois exemplos da abordagem baseada no conceito de
fechamento.

Figura 14: Fechamento — conjunto de arcos se tornam um circulo [37].
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Figura 15: Fechamento — manchas formam um dalmata [38].

Continuidade — principio pré6ximo ao do fechamento,
tendemos a criar uma continuidade do que é visto mesmo
onde ndo é aparente, de uma forma explicita (figura 16) — o
alinhamento em sequéncia das barras substitui o eixo y.



Figura 16: Continuidade — o alinhamento em sequéncia das barras a
esquerda substitui o eixo y [37].

Conexdo — objetos fisicamente conectados sdo visto
como parte de um grupo — mesmo quando outros principios
da Gestalt estdo presentes, a conexdo tem um apelo dificil de
ignorar. Na figura 17 exemplos de conexao.
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Figura 17: Conexdo — mesmo diante de outros principios da Gestalt, a
conexao tem um forte apelo [37].

Através da utilizacdo destes principios em um projeto de
visualizagcdo de dados, podemos transmitir informacgoes de
uma forma mais objetiva, concentrando nos elementos que
sdo essenciais a comunicacdo de um conteddo, evitando,
assim, uma carga cognitiva desnecessaria.

TRABALHOS CORRELATOS

MOBILIDADOS

Segundo a pagina da Unido de Ciclistas do Brasil [39],
o projeto a Mobilidados [40] é “uma base de dados que
pretende contribuir com processos de elaboragdo,
participagdo e controle social das politicas de mobilidade.
O objetivo principal desta iniciativa é a colaboragdo para a
constru¢do de cidades mais equitativas e alinhadas aos
principios de Desenvolvimento Orientado ao Transporte
Sustentdvel”. Criado em 2017, o projeto apresenta
indicadores gerais das capitais, com maior detalhamento de
dados de oito capitais e suas regides metropolitanas.

Contempla indicadores socio-econdmicos,
infraestrutura de transporte, ambientais e 6bitos. Tecnologia
utilizada no desenvolvimento: 100% linguagem R. Fonte
dos dados: Nido informado. Natureza da iniciativa:
Voluntéaria da sociedade civil. (Figura 18).
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Figura 18: Mobilidados e a cidade de Salvador [40].

CICLOMAPA

Seguindo a pagina do projeto, o CicloMapa [41] “surgiu
do esforgo conjunto da Unido dos Ciclistas do Brasil (UCB)
e do Instituto de Politicas de Transporte e Desenvolvimento
(ITDP Brasil) para apresentar mapas ciclovidrios
padronizados das cidades brasileiras. O banco de dados
escolhido foi o OpenStreetMap (OSM) [42] que é
considerado o maior banco de dados abertos de mapas do
mundo, e todo o projeto do CicloMapa também é open
source, tendo seu cddigo disponivel no Github”. Voltado
para o publico ciclista, o projeto é desenvolvido de forma
voluntaria e colaborativa, realizando reuniGes periédicas
abertas a comunidade, aceitando a participacdo de novos
colaboradores voluntarios.

Contempla indicadores socioecondmicos, ciclovias,
ciclofaixas, ciclorrotas e infraestrutura de apoio ao ciclista.
Tecnologias utilizadas no desenvolvimento: 90.5%
Javascript, 5.8% CSS, 2.3% Less e 1.4% HTML. Fonte dos
dados: Dados abertos do OpenStreetMap. Natureza da
iniciativa: Voluntaria da sociedade civil. (Figura 19)

CICLOMAPA

salvador, Bahia

(

Figura 19: Ciclomapa e a cidade de Salvador [41].

SIMU

Iniciativa do Ministério do Desenvolvimento Regional, o
SIMU - Infraestrutura De Mobilidade Urbana [43] apresenta
inumeros indicadores de infraestrutura, frotas de veiculos
leves e pesados particulares, dados econdmicos, ambientais,
nimeros de acidentes, com abrangéncia nacional e
municipal, embora nem todos os municipios estejam
contemplados no filtro da pesquisa. Salvador, por exemplo,
ndo consta nesse filtro (Figura 20), embora esteja presente
em parte dos graficos. Ndo possuia informagoes sobre as
fontes dos dados ou a tecnologia utilizada no
desenvolvimento do projeto.



Figura 20: SIMU e o filtro de municipios do estado da Bahia [43].

O DESENVOLVIMENTO DA SOLUGAO

A seguir, descreveremos as etapas do processo de
desenvolvimento da solugdo, as dificuldades que foram
encontradas, motivos que nortearam nossas escolhas,
cuidados e recomendacoes.

A FONTE DOS DADOS — SECRETARIA MUNICIPAL
DE MOBILIDADE URBANA (SEMOB)

A SEMOB [7] vem, h4 alguns, anos produzindo o
Anuario de Transportes Urbanos, entretanto, a localiza¢do
desses documentos ndo é possivel a partir da péagina da
propria Secretaria. De fato, somente mediante busca via
Google, encontramos os anuarios de 2017 e 2018, sendo que
os de 2019 a 2021 s6 foram obtidos via Lei de Acesso a
Informacgdo. Sobre o anuério de 2016, foram encontradas
partes isoladas, além da capa, igualmente localizados via
pesquisa no Google.

Lamentavelmente ndo existe, disponivel ao publico, uma
base de dados com os dados dos Anudrios que possa ser
baixada e utilizada, nem tampouco uma API. Assim, foi
preciso trabalhar a partir dos dados disponiveis nos arquivos
em PDF.

TECNOLOGIA UTILIZADA — A LINGUAGEM R

A tecnologia escolhida para a realizacdo deste projeto foi
a Linguagem R, conhecida pelas suas bibliotecas para
andlises de dados e criagdo de graficos. Trata-se de uma
linguagem desenvolvida em 1993 por professores do
Departamento de Estatistica da Universidade de Auckland,
Nova Zelandia, de cédigo aberto e licenca de uso gratuita,
executavel em sistemas UNIX, Windows e MacOS, multi-
paradigma, incluindo a orientagdo a objetos e o paradigma
funcional, com uma vasta cole¢do de pacotes e bibliotecas —
atualmente mais de 18.000 pacotes [44] para computacdo
estatistica (modelagem linear e ndo linear, testes estatisticos
classicos, andlise de séries temporais, classificacdo,
clustering, entre outros), além de bibliotecas para
visualizacdo de dados. Neste ultimo quesito, um dos
destaques é o pacote Shiny para a criagdo de dashboards —
que sera utilizado neste projeto.
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TECNOLOGIA DO DASHBOARD - PACOTE SHINY R

O Shiny é um pacote da linguagem R e um sistema de
desenvolvimento de aplicagGes web interativas, criado por
Joe Cheng, Diretor de Tecnologia do RStudio — Posit [45].
O Shiny tem, ainda, uma versdo servidor, com opcdes
gratuitas e pagas.

Dentre os diversos recursos que este pacote oferece,
estdo:

e Criacdo de painéis interativos;
e Relatérios em R Markdown;

¢ Plotagem de graficos;

e  Aplicativos Python interativos;
¢ Criacdo de APIs;

e Encapsulamento e empacotamento de uma
aplicacdo sob a forma de um pacote R;

¢ Empacotamento da aplicagdo em contéiners;
e Execucdo em localhost e também em servidores;
¢ Inclusdo de cédigo ou biblioteca Javascript;

¢ Inclusdo de HTML e uso de CSS.

A possibilidade de encapsular uma aplicacdo Shiny
permite a sua distribuicdo sob a forma de um pacote. Da
mesma forma, ao coloca-la em um contéiner, facilita a sua
distribuicdo, também possibilitando a colocacdo em
producao.

O PROCESSO DE EXTRAGCAO DE DADOS

Como vimos, devido a indisponibilidade de recursos
amigdveis para o uso facilitado dos dados da mobilidade
urbana produzidos pela SEMOB, utilizamos os dados
encontrados nos Anudrios em PDF.

Para a leitura e extracdo dos dados nas tabelas existentes
nos arquivos em PDF, utilizamos o pacote “pdftools" [46]
[47]. Para as operacGes de transformacdo e visualizacdo de
dados utilizamos o pacote “tidyverse” [48].

A biblioteca “pdftools" faz parte do CRAN,
Comprehensive R Archive Network, o repositério padrdo
para pacotes R. Segundo a pagina do CRAN, esta biblioteca
apresenta "Utilitdrios baseados em 'libpoppler' para extrair
texto, fontes, anexos e metadados de um arquivo PDF.
Também oferece suporte a renderizagdo de alta qualidade
de documentos PDF em formato PNG, JPEG, TIFF ou em
vetores bitmap brutos para processamento posterior em R"
[47].



O pacote “tidyverse” [48] possui todo um conjunto de
ferramentas necessarias ao fluxo de dados (figura 21):

/- Visualizar
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Importar
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(€riar novas varidveis e
agregagdes)
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(E escaldvel, mas nio
surpreende)

— e “
rcl \

Comunicar Automatizar

Figura 21: O fluxo de processamento de dados [49].

Um exemplo de extracdo da dados da tabela “Linhas
Regulares™, existente na pagina 11 do Anuéario 2020 pode
ser visto na figura 22.

Ano: 2020

SUB
LINHAS REGULARES CsN oTT PLAT TOTAL POOL TOTAL
JANEIRD 110 103 102 315 0 315
FEVEREIRO 0 0 -
MARCO 0 0 -
ABRIL 0 0 -
MAIO 0 0 -
JUNHO 0 0 -
JULHO 0 0 -
AGOSTO 1] 0 -
SETEMBRO 1] 0 -
OUTUBRO 0 0 -
NOVEMBRO 0 0 -
DEZEMEBERO 0 0 -

Figura 22 Linhas Regulares, pagina 11 do Anudrio de 2020 da SEMOB

Inicialmente precisamos localizar a pagina com a tabela
que queremos extrair, no caso, a pagina 11. Em seguida
obtemos o nome da primeira coluna, ou seja, "LINHAS
REGULARES", e o contetido da ultima linha desta mesma
coluna, "DEZEMBRO". Esses dados permitirdo a selecao da
pagina e a extragdo da tabela através dos recursos da
biblioteca pdftools.

Apb6s a extracdo é sempre importante verificarmos o seu
contetido, assim transformamos em um tibble, um tipo de
dataframe que exibe os seus 10 primeiros itens, assim como
0s seus tipos, neste exemplo temos trés colunas do tipo
“chr”, ou seja “caractere” e uma do tipo “dbl”, “double”,
como mostrado na figura 23.

O tipo de “num_linhas” precisa ser convertido para
“inteiro”, para que possamos efetuar os calculos e analises.
A partir deste dataframe criamos um arquivo CSV, que sera
utilizado para as operacdes de criacao de nossa base dados
em conjunto com os dados dos demais anos que serdo
utilizados para a geracdo e alimentagdo dos graficos.

Através dos recursos do pdftools foi possivel extrair uma
parte dos dados a serem utilizados no dashboard. Umas das
limitacOes desta biblioteca estd em paginas com mais de
uma tabela com os mesmos nomes na primeira coluna, nesse
caso, somente a primeira tabela seria detectada.
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> tb <- as tibble(tabela)
> tb

mes  operadora num linhas  ano

jan  CSN 110 2020
fev  CSN 0] 2020
mar  CSN 0] 2020
abr  CSN 0] 2020
mai  CSN 0] 2020
jun  CSN 0] 2020
jul  CSN 0] 2020
ago  CSN 0] 2020
set  CSN 0] 2020
out  CSN o 2020

Figura 23: Contetido extraido da tabela "Linhas Regulares".

Uma alternativa seria dividir a pagina digitalmente para
entdo proceder a extracdo, em todo caso, isso reforca a
necessidade de uma politica de abertura de dados em
formatos de fato abertos, pois, no caso citado, seriam
necessdrios diversos procedimentos para o acesso digital aos
dados e informagdes contidos nestas paginas.

Tabelas com agrupamento de mais de uma variavel
também tem sua extracdo dificultada. Ainda existem casos
onde uma variavel é desdobrada naqueles que seriam os seus
valores, resultando na necessidade de uma manipulacdo de
forma a melhor estruturar os dados.

Uma situacdo encontrada, ainda nesse processo de
extracdo a partir de um arquivo PDF, foi a falha de
codificacdo do préprio PDF, onde ao selecionarmos e
copiarmos um texto, 0s caracteres vém truncados,
impossibilitando a leitura de seu conteido — isso ocorreu
com o Anuério da SEMOB de 2021, onde foi preciso efetuar
a coleta de forma manual dos dados ali existentes. Neste
caso, os dados foram inseridos em uma planilha do
LibreOffice e em seguida salvos no formato CSV — nesta
etapa é importante atentar para o formato dos dados
numeéricos — se a casa decimal separada por ponto ou por
virgula —, de forma a evitar perdas de dados, assim como o
elemento separador dos dados — espaco, tabulacdo, virgula
ou ponto e virgula.

O mesmo cuidado se d4 no processo de importacdao de
arquivos CSV, onde se deve indicar qual dos elementos
citados é o separador. Assim, como um fator a mais de
seguranca, tendo em vista manter a integridade dos dados,
sempre que importamos um arquivo CSV é preciso conferir
se o resultado da importagdo esta de acordo com o desejado,
o que pode ser feito mediante uso do tibble.

A ARQUITETURA DA SOLUGAO

A arquitetura basica de uma aplicacdo Shiny é bastante
enxuta. Neste projeto a estrutura é composta pela interface
de usudrio — arquivo ui.R —, o arquivo server.R e um
diretério onde estdo os arquivos CSV (figura 24).



server.R ui.R

read.csv() dashboardBody()
data.frame() fluidRow()
filter() valueBoxOutput()
select() box()
renderValueBox() plotOutput()
renderPlot() plotlyOutput()
renderPlotly() tabsetPanel()
renderUl() htmiOutput)

Navegador

Figura 24: A arquitetura da aplicacdo (fonte: do autor).

Ao executarmos a aplicagdo, o servidor busca os
arquivos CSV, efetua o seu carregamento, processamento,
apresentando os resultados na interface de usudrio.

Para a composicdo do layout do dashboard, adotamos o
componente fluidRow que cria linhas que sdo divididas em
colunas. Cada linha tem um comprimento de 12 unidades
que pode ser dividido de varias formas, por exemplo trés
boxes de 4 unidades, dois boxes de 6, entre outras opgoes,
sendo o Unico requisito que a soma ndo ultrapasse 12
unidades.

O fluidRow também permite a responsividade da pagina,
dimensionando e organizando automaticamente, em tempo
real, a disposicdo dos gréficos de acordo com o tamanho ou
formato da tela ou janela do navegador.

A interface de usuario esta organizada da seguinte forma:

¢ valueBoxOutput("cidade")

¢  valueBoxOutput("linhas")

e  valueBoxOutput("operadoras")

¢ valueBoxOutput("passageiros")

¢ valueBoxOutput("viagens")

¢  valueBoxOutput("quilometragem")

e  valueBoxOutput("cicloviaria")

¢ valueBoxOutput("pnb")

e  valueBoxOutput("infra_apoio_ciclista")

O componente valueBoxOutput, como seu nome sugere,
criam caixas nas quais sdo apresentadas valores
(informagoes) (Figura 25), inclusive com a possibilidade de
atualizagdo automdtica em tempo real, permitindo a
visualizacdo de dados a medida que estes estdo sendo
recebidos pela aplicacdo, embora este recurso nao tenha sido
implementado neste modelo, pois as informagdes sdo
atualizadas anualmente. A escolha do parametro “cidade”

teve por objetivo permitir a escalabilidade do sistema para
outras cidades.
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4 Salvador R Operadoras

OTTrans Plataforma

114.708.574

Passageiros transportados (2021) Viagens (2021) Quilometragem percorrida (2021)

&b Infraestrutura Cicloviaria em Km
Ciclovias: 114

Ciclofaixas: 89

Ciclorrotas: 8

Calgadas compartilhadas: 6

& People Near Bike Lanes (PNB)

& Infraestrutura de Apoio ao Ciclista

Populagdo residente no raio de 300 metros
de distancia de uma ciclovia: 21%

Figura 25: Apresentacdo de dados via valueBoxOutput

Em seguida temos nove componentes do tipo box com
sete saidas interativas do tipo plotlyOutput, e uma estatica
do tipo plotOutput. e mais um box com saida em texto html.
Uma das saidas interativas foi estruturada via componente
tabsetPanel, que envolve seis componentes tabPanel. Todos
os graficos sdo estruturados via pacote ggplot2 e
renderizados no servidor pela funcdo renderPlot e
renderPlotly — estatico e interativos, respectivamente —, em
seguida exibidos via interface de usudrio ui.R no navegador.

O primeiro é um plotOutput é responsavel pela exibicdo
de um gréfico no modelo pizza (figura 26) com os valores
absolutos e percentuais da frota (média mensal) de cada
operadora.

Frota de ca radora (média)

group

W orT
B pLaT

Figura 26: Numero de veiculos de cada operadora

Um plotlyOutput exibe um grafico com o nimero médio
das linhas por operadoras, de 2018 a 2021 (figura 27).
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Figura 27: Nimero médio de linhas por operadora, com interatividade.

O proximo é um gréfico de barras (figura 28) mostrando
a média de idade da frota de 2018 a 2021.
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Figura 28: Média de idade da frota de 6nibus em Salvador.

Em seguida temos um grafico de barras horizontais com
os principais corredores rodoviarios, de acordo com a
SEMOB - sdo 23 ao todo —, agrupados por ano e divididos
em seis abas. O indicador apresentado neste grafico é a
quantidade de o6nibus por hora (figura 29), nos ultimos
quatro anos.

Principais corredores

Corredores 1 Corredores 6

factor(ano)
W 2018

Corredores 2 Corredores 3 Corredores 4 Corredores 5

BR - 324 (Coca-Cola)-

B 2019
AV, LUIS VIANA FILHO (PARALELA) - Shopping Amazonas- B 2020
W 2021

corredor

AV. ALIOMAR BALEEIRO (Mansao do Caminho) -

AV AFRANIO PEIXOTO (Baixa do Fiscal) -

sm_passagem

50 100 150
onibus.hora

Figura 29: Quantidade de 6nibus por hora nos principais corredores.

-

O numero total de corredores foi dividido em seis abas,
de forma a evitar uma saturagdo de informagoes.

A escolha pela posicdo horizontal das barras foi
motivada pela necessidade de mostrar os nomes dos
corredores sem abreviagdes. O agrupamento por corredor
com diferenciacdo dos anos por cores permitiu uma
economia de espago ao mesmo tempo em que possibilita,
logo a primeira vista, identificar as variacdes deste indicador
ao longo dos anos.

O préximo gréfico apresenta a variagdo da frota operante
ao longo de nove anos (figura 30).
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Figura 30: Variacéo da frota total operante em nove anos.
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As aquisi¢des de 6nibus novos nos ultimos vinte anos
podem ser vistas na figura 31.

Aquisicdo de dnibus novos (histérico)
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Figura 31: Variacdo da aquisi¢do de 6nibus novos em 21 anos.
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A variagdo da quantidade de passagens de onibus que
podem ser compradas com um salario-minimo ao longo dos
ultimos dez anos, esta representada na figura 32.

Qtde de passagens x salario minimo
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Figura 32: Variacdo da quantidade de passagens compradas com um
salario-minimo.

Em seguida, a quantidade de passagens de 6nibus que
podem ser compradas com a renda mensal domiciliar per-
capita do Estado da Bahia, na figura 33.

Qtde de passagens x renda mensal domiciliar per capita
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Figura 33: Variagdo da quantidade de passagens compradas com a renda
domiciliar per-capita no Estado na Bahia.



A terminologia, os créditos e as fontes dos dados e
informacdes utilizados para a elaboracdo deste dashboard
podem ser vistos na figura 34.

Terminologia & Créditos

Ciclovias: Vias exclusivas para bicicletas separadas fisicamente por meio fio, muretas ou outros tipos de
segregacao fixa.

Ciclofaixas: Vias exclusivas para bicicletas porém sem segregacio fisica, apenas demarcada por faixa
pintada no chio ou outra sinalizacdo.

Ciclorrotas: Vias compartilhadas com veiculos motorizados com sinalizago especial indica a preferéncia
das bicicletas.

Cal¢adas compartilhadas: Cal¢adas com sinalizacdo para circulacdo compartilhada de bicicletas em que
pedestres possuem a prioridade.

Créditos: Os dados e informacdes referentes a infraestrutura ciclovidria, assim como sua terminologia,
foram obtidos através do Projeto CicloMapa - https://ciclomapa.org.bry -, uma iniciativa da Unido dos
Ciclistas do Brasil (UCB) e do Instituto de Politicas de Transporte e Desenvolvimento (ITDP Brasil). Os
demais dados sobre transporte e mobilidade urbana foram obtidos através dos Anudrios de Transportes
Urbanos publicades pela Secretaria de Mobilidade (SEMOB) da Prefeitura Municipal do Salvador. Os
indicadores de renda foram obtidos através do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Figura 34: Terminologia, fontes e créditos.

DIFICULDADES ENCONTRADAS

Neste projeto, no quesito “Acesso a Dados”, foi preciso
acionarmos a Lei de Acesso a Informacdo [50], tendo que
aguardar ndo apenas o prazo legal inicial de 20 dias, mas,
também o de 10 dias da prorrogacgdo para que as solicitacoes
que fizemos fossem atendidas.

Vale observar que se tratam de anuarios, documentos
criados a cada ano e de interesse ptblico, ndo contendo
nenhuma informagdo sensivel ou sigilosa, podendo, desta
forma, serem publicado livremente sem quaisquer
problemas legais.

Na etapa de Preparacao, identificamos dados faltantes na
tabela “Linhas Regulares” dos anuérios de 2020 e 2021. Até
2019 constavam nestas tabelas a quantidade de linhas a cada
més do ano. Como ndo havia tempo habil para uma nova
solicitacdo via Lei de Acesso a Informacgdo — no pior dos
casos levaria ao menos 30 dias —, optamos por trabalhar com
a média dos valores de 2018 e 2019.

Ainda nesta etapa, identificamos que o anuério de 2021
estava com a sua codificacdo corrompida, o que
impossibilitou a extracdo de dados de forma automatizada.
Foi utilizada uma planilha do LibreOffice para gerar os
arquivos CSVs.

CONSIDERAGOES

Como vimos, os dados encontrados referentes ao cenario
de mobilidade urbana em Salvador, fornecidos pela
SEMOB, eram de natureza ndo estruturada, se encontrando
no formato PDF. Em sua grande maioria, compostos por
variaveis quantitativas do tipo discreto, seguidas por
quantitativas continuas e, por fim, qualitativas nominais.

A partir destes dados foi possivel efetuar analises
descritivas — 0 que aconteceu e estd acontecendo -,
referentes ao panorama de mobilidade urbana na capital
baiana. Também pudemos, em menor escalar e de forma
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parcial, entender o porqué (andlise diagndstica) da situacdo
atual.

Uma andlise preditiva, a principio, ndo seria possivel
neste momento, pois, envolvem diversos aspectos,
notadamente no campo da macroeconomia e da politica, que
podem passar por mudangas imprevisiveis.

Os conceitos da Gestalt, por sua vez, possibilitaram a
organizacdo dos dados e informacgdes de forma a tornar a
experiéncia de visualizacdo agil, evitando uma sobrecarga
cognitiva. Sob essa perspectiva, utilizamos os conceitos
listados a seguir nos graficos:

e Figura 26: similaridade e
acercamento;

proximidade,

e Figura 27: proximidade e acercamento;
e  Figura 28: similaridade e conexdo;

e  Figura 29: similaridade;

e  Figura 30: proximidade;

e Figura 31: similaridade e conexdo;

e  Figura 32: similaridade;

¢  Figura 33: similaridade e conexdo;

¢  Figura 34: similaridade e conexdo;

¢ Figura 35: acercamento;

RESULTADOS ALCANCADOS

Com este trabalho foi possivel produzir uma visdo geral
do quadro do transporte publico por 6nibus em Salvador.
Conseguimos organizar, agregar e visualizar dados para
obter uma compreensdo da dindmica do sistema de
transporte ptiblico em Salvador, mas, novas perguntas
surgiram durantes esse processo.

Quem se locomove em Salvador através de transporte
publico tem notado um maior tempo de espera nos pontos de
onibus ao longo dos anos, o que ficou demonstrado pela
reducdo seguida dos valores oOnibus/hora nos principais
corredores nestes ultimos 4 anos, conforme apresentado no
grafico “Principais corredores”.

Entretanto, identificamos sete exce¢des no ano de 2019,
nos corredores:
e Av. Luis Viana Filho
Amazonas;

(Paralela) Shopping

e Av. Aliomar Baleeiro (Mansdo do Caminho);

¢ A.S.Marcos AV. S. Rafael (Hospital Sdo Rafael);



e Av. Mario Leal Ferreira (Bonoco) Escola da Biblia;
®  Av. Centendrio (Hospital Santo Amaro);

* Rua Carlos Gomes (Igreja Universal);

e  Av. Joana Angelica (Colégio Central);

Nestes corredores o fluxo o6nibus/hora aumentou. E
importante lembrar que neste ano foram adquiridos 199
onibus novos, assim, essas duas varidveis podem estar
relacionadas. Nos anos seguintes, a reducdo se deu
possivelmente em razdo das medidas de isolamento e da
crise do transporte publico que ja se fazia presente, mesmo
antes da pandemia de Covid-19.

Essa diminuicdo do numero de Onibus/hora resulta,
obviamente, em um maior tempo de espera nos pontos de
onibus, aumentando o tempo de deslocamento como um
todo, maior exposicdo ao calor, além do fator seguranca, em
especial durante a noite, impactando na qualidade de vida da
populacdo que utiliza o transporte ptiblico.

Outro aspecto que chamou a atencao foi a média de idade
da frota em 2021 que estd 7.39 anos, sendo que a vida ttil
dos oOnibus, segundo informagdo contida nos proprios
anuarios é de, no maximo, 7 anos. No ano de 2020, 52,31 %
da frota tinha mais de 7 anos de uso [52], em 2021 este
percentual subiu para 69,98% [53], um aumento de 33,78%.
Veiculos nessas condi¢des podem apresentar uma redugao
do nivel de conforto, diminuindo a qualidade da experiéncia
de uso do transporte publico, afetando também a qualidade
de vida dos usudrios.

E importante acrescentar que, de acordo com o Termo de
Compromisso de Ajustamento de Conduta N° 35/2009 —
obtido via Lei de Acesso a Informacao —, do Grupo de
Atuacdo Especial de Defesa do Patrimdnio Publico e da
Moralidade Administrativa (GEPAM) do Ministério Publico
do Estado da Bahia, encontramos na pagina 9:

I — A idade média da frota prevista contratualmente
serd objeto, nas proximas revisdes tarifdrias, de definigdo
pelo Poder Concedente, no intervalo entre 3,5 anos e 5
anos, em conformidade com o projeto de investimentos que
vier a ser considerado na revisdo tarifdria, sendo utilizados
no modelo de remuneragdo do contrato os pardmetros
fixados nos estudos realizados, referidos no ANEXO 01,
mediante as seguintes medidas provisorias:

Seguimos no aguardo de uma definicdo quanto essa
questdo. No mesmo documento, ainda na péagina 9,
encontramos:

a) até dezembro de 2022, os Contratos de Concessdo
remunerardo veiculos com até 10 (dez) anos de uso;

Se por um lado essa clausula determina um fator
condicionante, fixando um limite para a remuneragdo de
veiculos em funcdo de uma idade maxima, o que é muito
positivo, por outro lado essa idade maxima de 10 anos se
encontra 42,85% acima do fator vida ttil de 7 anos.

17

Ainda no mesmo documento, sobre a aquisicdo de 6nibus
climatizados:

b) as Concessiondrias adquirirdo, a cada ano, no
minimo 250 novos énibus (0 km) com ar-condicionado,
totalizando, até dezembro de 2022, ao menos 1.000 novos
onibus com ar-condicionado;

c) a partir do exercicio de 2019, todos os veiculos novos,
O km, que passarem a operar no STCO (Sistema de
Transporte Coletivo por Onibus de Salvador), deverdo ser
equipados com ar-condicionado;

Entretanto, segundo o Anuario de Transportes Urbanos
de Salvador referente ao ano de 2022, o total de Onibus
climatizados é de 383, correspondendo a somente 21,4% da
frota, ou seja, um aumento de 38,6% em relacdo ao ano
anterior. E importante lembrarmos que a pandemia da
COVID 19 certamente impactou no cumprimento do que
fora acordado, entretanto, sigamos acompanhando o
processo de aquisi¢cdo de novos veiculos.

Também notamos nos anudrios a auséncia de indicadores
sobre:

e (Ciclovias;

e  Mobilidade ativa;

e  DPassarelas;

®  Seguranga;

e  Velocidade das vias;

¢ Legendas ou explicacdes sobre os termos e siglas.

Embora parte desses itens, a exemplo das ciclovias e
mobilidade ativa, constem da proposta do PlanMob
Salvador, divulgado pela Prefeitura de Salvador em 2018.

PERSPECTIVAS PARA ESTE PROJETO

Nosso objetivo, tanto sob a 6tica da pesquisa quanto de
aprendizado, é continuar acompanhando os anudrios e
aperfeicoando este projeto. Atualmente consideramos a
possibilidade de implementar as funcionalidades:

®  Mostrar o percentual de 6nibus novos;

e O percentual de reducdo énibus/hora;

e A velocidade das vias;

e Acidentes no transito — tipologia, localizagdo, data
e hora;

e Reclamacdes;

*  Seguranga;



®  Geragdo de relatorios;
e Download dos datasets;

®  (Criacdo de uma API

CONCLUSAO

Os dados e informagGes aqui apresentados, como
dissemos, foram obtidos a partir de arquivos em formato ndo
estruturados, o que nos levou a efetuar um trabalho de
engenharia de dados, nem sempre possivel de forma
automatizada. Esses dados por serem publicos e de interesse
também publico deveriam estar disponiveis na pagina da
SEMOB, em formatos abertos, o que permitiria seu livre uso
por pesquisadores de uma forma bem mais agil e amigavel.

Vimos com a iniciativa do consércio W3C, um conjunto
de melhores praticas que poderiam ser utilizadas pelos
gestores publicos quando do processo de abertura de dados,
e seus diversos beneficios, assim como tivemos
conhecimento, através do Tribunal de Contas da Unido, dos
cinco motivos para a abertura de dados governamentais,
algo que, por si s6, resumem a importancia dessa politica.
Entretanto, como apresentado pela pequisa feita pela
Fundagdo Getillio Vargas e a OpenKnowledge Brasil, a
cultura de dados abertos governamentais em nosso pais se
encontra um tanto quanto incipiente, em especial em nossa
cidade.

A mudanca dessa condi¢do passa nao apenas pela
conscientizacdo e compromisso do gestor publico, mas,
também, em funcdo de uma cobranca da sociedade como um
todo e, principalmente, por parte dos pesquisadores e da
academia.

E importante lembrar que o trabalho de pesquisa pode
inclusive enriquecer esses dados, oferecendo andlises e
insights igualmente passiveis de serem utilizados pelos
gestores publicos, no desenvolvimento de programas sociais,
projetos, campanhas e politicas ptblicas, dispondo, assim,
de mais subsidios técnicos para o planejamento estratégico e
a tomada inteligente de decisdes. De fato, é precisamente
isso que as empresas privadas vém fazendo, aumentando,
assim, a sua competitividade.

Se uma empresa publica, ao menos internamente, ndo se
encontra numa situagdo de competicdo, isso ndo impede que
o processo decisério ocorra de forma a agregar valor aos
seus produtos e servicos — inclusive de forma continua.
Lembremos que um dos setores responsaveis pelo aumento
da competitividade de uma empresa é justamente o de
Pesquisa e Desenvolvimento. Assim, dispor de apoio sob a
forma de estudos feitos por pesquisadores e centros de
pesquisa académica, pode constituir um importante
diferencial na qualidade de um processo de gestdo ptblica,
resultando em beneficios tanto na dindmica processual de
planejamento e decisdo, bem como para a sociedade como
um todo.
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Esperamos que este trabalho seja uma amostra do que a
academia pode realizar; uma modesta contribuicdo para o
entendimento de nossa realidade, de forma a buscarmos e
propormos mudancas tendo em vista a constru¢do de uma
sociedade mais participativa, mais democratica e mais
cidada.
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