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ABSTRACT

According to the Transparency Law, information about public income and expenses should be
available in real-time, with a maximum deadline of 24 hours, in a website commonly denominated
Transparency Portal. Although data availability represents a step forward in a more transparent and
auditable government by its citizens, data monitoring is still a complex task. The Transparency Portals
are not obligated to make available any visualization that helps the users to inspect and understand
the data, and for the specific case of the Santa Cruz do Capibaribe city, in the state of Pernambuco,
the data is only available in the form of tables. Thus, for the majority of the people, it is not possible
to extract any value or relevant information about the data. In this context, the present graduation
conclusion work aims to empower the citizen providing a web application that makes the automatic
acquisition of the expenses data available in the city’s Transparency Portal, consolidates the
important information of that data, and provides multiple interactive visualizations that assist the
task of understanding the expenses made by any citizens from all backgrounds.
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Resumo

De acordo com a lei da transparéncia, informagdes sobre receitas
¢ gastos publicos devem ser divulgadas em tempo real, com prazo
maximo de 24 horas, em um sitio da Internet, comumente
denominado portal da transparéncia. Apesar da disponibilidade
dos dados ser um passo na dire¢do de um governo mais
transparente ¢ auditavel pela populagdo, a monitoragdo desses
dados ainda ¢ uma tarefa complexa. Os portais ndo sdo obrigados
a fornecer quaisquer meios de visualizagdo que facilitem a
inspecdo e a compreensdo dos dados e, no caso especifico do
portal da transparéncia do municipio de Santa Cruz do Capibaribe,
em Pernambuco, os dados estdo disponiveis apenas em tabelas.
Desse modo, para a maior parte da populagdo, ndo ¢ possivel
extrair valor ou informagdes relevantes dos dados. Neste contexto,
o presente trabalho de conclusdo de curso tem como objetivo
empoderar o cidaddo, provendo uma aplicacdo web que faz a
aquisicdo automdtica dos dados de despesas, consolida
informagdes relevantes destes dados e fornece diferentes
visualizagdes interativas que auxiliam a compreensdo dos gastos
por cidaddos comuns.

Palavras-Chave

visualizagdo de dados, aplicagdo web, portal da transparéncia,
acesso a informagdo.

Repositorios
Crawler para capturar os dados do portal.

Aplicacdo web para visualizacido dos dados.

Link para Acesso a Ferramenta Desenvolvida
https://clara-moraes-dantas.shinyapps.io/monitora-scc/

1. INTRODUCAO

O portal da transparéncia do municipio de Santa Cruz do
Capibaribe [1], PE, disponibiliza seus dados de despesas diarias
apenas por meio tabelas, ¢ conta, até o dia 28 de setembro de
2021, com 61.835 linhas que datam desde 03/01/2013. Apesar de
existirem muitos dados como, por exemplo, valor do gasto, nome,
cpf ou cnpj do favorecido, categoria etc., ndo é possivel extrair
muita informagdo sem ferramentas que permitam visualizar e
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sumarizar esses dados. Este trabalho se propde a resolver este
problema construindo uma aplicagdo web que fornece
visualizagdes interativas dessas informagdes, onde o usuario pode
aplicar filtros para explorar o comportamento dos gastos em
determinado periodo de tempo, comparar os gastos por categoria
(educacdo, cultura, urbanismo etc.), explorar a distribui¢do dos
gastos, dentre outras funcionalidades.

A execugdo desse trabalho foi dividida em duas grandes etapas, a
coleta dos dados e o desenvolvimento de uma aplicacdo web
contendo as visualiza¢des. Para a realizagdo do primeiro passo, foi
necessaria a constru¢do de um web crawler? pois, apesar de o
portal da transparéncia dever, obrigatoriamente, fornecer um meio
de exportar os dados em formato de arquivo csv (tipo de arquivo
em que os valores sdo separados por virgula), foram encontrados
alguns problemas na exportacdo fornecida. O arquivo gerado pela
exportagdo oferecida pelo portal da transparéncia de Santa Cruz
do Capibaribe ¢ mal formatado, possui informagdes faltantes, e
ndo contém cabegalho [Figura 1.1 e 1.2]. Além disso, ndo ¢é
possivel exportar a secdo que fornece mais detalhes sobre o
pagamento como informacdes sobre a categoria, historico do
empenho, cpf ou CNPJ do favorecido etc.

FIGURA 1.1. Exemplo do arquivo gerado pela exportagdo das
despesas diarias detalhadas. Colunas de A a C.

B C

1 <span style="display:flex:flex-direction:column;">
24/09/2021 <i class="fas fa-externalink-alt"></i>2021NE0000652</s pan> 18852

<span style="display:flex;flex-direction:column;">

2 23/09/2021 <i class="fas fa-externalHink-alt"></i=2021NE0000153</span= 374
3 <span style="display:flex:flex-direction:column;">
22/09/2021 <i class="fas fa-externalink-alt"></i>2021NE0000734</span> 18781

Apods o crawler coletar todos os dados de interesse, esses dados
sdo estruturados em um arquivo em formato csv, que em seguida é
consumido pela aplicagdo web.

A solucdo final desenvolvida por este trabalho tem como
resultado uma ferramenta que empodera o cidaddo santa-cruzense
gerando visualizagdes que o ajudam a entender como a prefeitura
utiliza seus recursos financeiros, e fornece meios de fiscalizacdo
publica.

2 Um web crawler ¢ um software que pesquisa informagdes de
maneira sistematica na Internet.


https://github.com/clarammdantas/tcc-scraper
https://github.com/clarammdantas/monitora-scc
https://clara-moraes-dantas.shinyapps.io/monitora-scc/

FIGURA 1.2. Exemplo do arquivo gerado pela exportagdo das
despesas diarias detalhadas. Colunas D a F.

D E [
|Global FERMNANDO COSTA DO NASCIMENTO 447
|Estimativo FMSSCC PROG COMBATE COVID 19 - EFETIVOS 453.6
|Global BARBOSA & COUTO ADVOGADOS ASSOCIADOS 180
2. Arquitetura e Projeto da Solugio

Conforme mencionado anteriormente, a solu¢do foi dividida em
dois grandes passos, o primeiro ¢ a coleta dos dados que foi
realizada com a implementagdo de um crawler que processa e
extrai as informagdes necessarias provenientes do portal da
transparéncia de Santa Cruz; o segundo ¢ a aplicagdo web que
implementa as visualiza¢des para os dados coletados. A aplicag@o

web por sua vez ¢ dividida entre back-end e front-end.
FIGURA 2. Arquitetura da solugéo.
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2.1 Crawler

O crawler foi desenvolvido na linguagem de programagao Python,
com os frameworks Scrapy® e Selenium‘. Foi necessario usar
Selenium em conjunto ao Scrapy, pois o portal da transparéncia
em questdo possui elementos que carregam de modo dindmico e,
apesar de existir uma alternativa para que o Scrapy lide com esse
tipo de contetido, o Selenium foi empregado para resolver essa
questdo de forma mais simples, além de fornecer um webdriver®
que facilita o acompanhamento do trabalho que o crawler esta
realizando, e o processo de depuragdio ao longo do
desenvolvimento.

3 Pagina oficial: https://scrapy.org/

* Pagina oficial: https:/www.selenium.dev/

®* Um webdriver é navegador nativo usado pelo Selenium que age
como um usuario humano navegando na web.

Como exemplificado [Figura 2], o crawler ¢ responsavel por
navegar no portal da transparéncia, coletar os dados necessarios, e
gerar arquivos no formato csv. Esse passo-a-passo poderia ser
realizado de forma direta, porém existe uma limitagdo de tempo
de permanéncia na pagina de pagamentos do portal, e esse tempo
¢ insuficiente para que o crawler obtenha as informacdes de
pagamento [Figura 3] e detalhamento do pagamento [Figura 4].

FIGURA 3. Listagem de pagamentos do portal da transparéncia
de Santa Cruz do Capibaribe.

52:53 | Emitido em, 29 S

Data Empenho Parcela Tipo Favorecido(a) Valor

0000007 Estimative CELPE - COMPANHL CA DE PERNAMBUCO

FIGURA 4. Detalhamento do pagamento de empenho
2021NE0000652.

& santacruzdocapibaribe.pe.tenosoftsistemas.combr/portal/v81/consultaEmpenhoDetalhada/consultaEmpenhoDe!

CLASSIFICACAO

Empenho N°: 000C

DADOS GERAIS
Empenho: 0000000652

Funio: Administracio

Tipo do Empenho: 3 - Global Subfung&o: Administragdo Gera

Espécle do Empenho: C Programa:

MINISTR

Unidade Jurisdiclonada: Prefeitura ECNIC

Acso: GESTAO
Capibaribe

categoria Econmica:

Unidade Orcamentéria: SECRETARIA DE PL

Grupo de Despesa: Outra

Histérico Empenho: VALOR Modalldade de Aplicagiio: APLICACOES DIRETAS

Elemento de Despesa: Outros Servigos de Tercelros - Pessoa Fisica

Subelemento de Despesa: LOCAGAO DE IMOVEIS

Data Empenho: 16/06/2021 LICITACAO

Modalldade: Dispensa por outros motivos
CPF/CNP3 do Credor: 0004619

Procedimento / Sequencial da Modalldade N°: 0004/2021
Nome/Razo Soclal: FERNANDO COSTA DO NASCIMENTO

Tipo: Fisica

Fonte de Recurso: 0

Sendo assim, para conseguir coletar todos os 61.835 registros de
pagamentos, foram implementados dois Spiders®, um que ¢
responsavel por coletar os dados da tabela que lista os pagamentos
[Figura 3] e outro Spider responsavel pela coleta dos
detalhamentos de cada pagamento [Figura 4]. Além disso, para
ndo esgotar o tempo da sessdo, o Spider de pagamentos so é capaz
de coletar 10.000 elementos por vez, e o Spider de detalhamentos
apenas 410. O numero do ultimo Spider é menor pois, enquanto o
spider de pagamentos necessita apenas iterar nas linhas da tabela,
o spider de detalhamento precisa, para cada elemento na tabela,
clicar no link do empenho e esperar uma nova janela, com os
dados do detalhamento, carregar. Ambos os numeros de cada
conjunto de coleta foram determinados empiricamente.

Apbs os crawlers terminarem de percorrer todos os elementos,
eles geram, para cada iteragdo, um arquivo no formato csv com os

¢ Spiders sdo classes do framework Scrapy que definem como um
sitio ou conjunto de sitios da Internet serdo processados pelo
crawler.


https://scrapy.org/
https://www.selenium.dev/

dados capturados de forma estruturada. Ao todo, foram gerados 7
arquivos para os pagamentos, e 151 arquivos para os
detalhamentos de pagamentos. Para ser mais simples processar
esses dados e gerar as visualizagdes e sumarios da aplicagdo web,
todos os arquivos gerados foram mesclados em um tnico
arquivode formato csv. Com o objetivo de realizar o mapeamento
entre pagamento e detalhamento, foi usado o campo do numero do
empenho e nome do favorecido. Na tabela abaixo (Tabela 1),
estdo descritas todas as colunas do conjunto de dados.

TABELA 1. Descri¢do das colunas do conjunto de dados gerado
pelo crawler.

elemento_despesa

Demais elementos da despesa (ex.
Outros Servigos de Terceiros — Pessoa
Juridica, Obras e Instalagdes)

funcao

Setor beneficiado pelo pagamento (ex.
Comércio e Servicos, Educagao,
Urbanismo)

grupo_despesa

Grupo ao qual a despesa pertence (ex.
Pessoal e Encargos Sociais,
Investimento, Amortizagao,
Refinanciamento da Divida)

Coluna Descrigado historico_empenho Descrigao detalhada sobre o
pagamento, qual a motivo do gasto.
data Data do pagamento licitacao_modalidade | Se houve licitagdo, especifica qual a
modalidade da mesma.
empenho Identificador do empenho formado por licitacao_sequencial | String no formato
<ano_empenho>NE<numero_empenh modalidade <numero_procedimento>/<numero_se
0> quencial_da_modalidade> que
identifica o procedimento e
favorecido Nome do favorecido modalidade
modalidade_aplicaca | Modalidade da aplicagdo (ex.
0 Transferéncias a Consorcios Publicos)
parcela Identifica a parcela do pagamento do
empenho
nome_razao_social Nome ou razio social do favorecido
(proveniente da janela de
tipo Tipo do empenho (Global, Ordinério, detalhamento do pagamento)
Estimativo, por exemplo)
num_empenho Numero identificador do empenho
(proveniente da janela de
valor Valor do pagamento detalhamento do pagamento)
programa Programa ao qual o empenho pertence
(ex. Administragdo geral, [luminagao
acao Acgdo promovida pelo pagamento (ex. publica)
“Manutengdo das agoes de
comunicagdo institucional e subelemento_despesa | Subelementos referentes a despesa (ex.
cerimonial”) Uniformes, Servigos Técnicos
Profissionais)
categoria_economica | Categoria a qual o gasto pertence (ex.
Despesas Correntes, Despesas de subfuncao Subsetor beneficiado pelo pagamento
Capital) (ex. Assistencia Comunitaria,
Desporto Comunitario)
cpf _cnpj CPF ou CNPJ do favorecido
tipo_1 Indica se o favorecido é uma pessoa
fisica ou juridica
data_empenho Data do empenho relacionado ao
pagamento unidade jurisdiciona | Jurisdi¢@o (ex. Prefeitura Municipal de
da Santa Cruz do Capibaribe)




unidade orcamentari | Unidade orcamentaria (ex. Gabinete
a do Prefeito, Secretaria de
Desenvolvimento Urbano)

2.2 Aplicacao Web

A ferramenta para a visualizagdo dos dados foi escrita na
linguagem de programagdo R, uma vez que ¢ uma linguagem
voltada para o uso em estatistica e comumente utilizada para
analise de dados. O pacote empregado para gerar os graficos foi o
Plotly’, e ele foi escolhido em detrimento ao ggplot (um dos
principais pacotes R para criagdo de graficos), pois a geracao de
graficos interativos é abstraida pelo Plotly, de modo que todo
grafico produzido pelo pacote ja ¢ interativo e possui
funcionalidades como zoom (vocé pode aumentar determinada
area da plotagem), fazer download do grafico em formato de
arquivo pdf, movimentar os eixos do grafico, remover valores de
determinada categoria da plotagem a partir da selegdo de valores
na legenda, dentre outras utilidades.

Como o intuito do trabalho nio ¢ apenas gerar visualizagdes para
os dados dos pagamentos realizados pela prefeitura, como
também fazer com que as visualizacdes e andlises sejam
acessiveis a populacdo, se faz necessdrio a construcdo de uma
aplicagdo web que interaja com o cddigo R que manipula os dados
para gerar os graficos. Por essa razdo, o pacote Shiny® foi
escolhido. Esse pacote prové um framework para a construgdo de
aplicacdes web usando R, tornando as andlises em paginas web
interativas. Para utilizar o framework devem ser implementados
os componentes de Ul e servidor [Figura 2]. O primeiro
componente de interface com o usudrio contém o codigo HTML e
referéncias para renderizacdo dos graficos, além de componentes
para entradas de usuarios como o seletor de datas e campos de
checkbox etc. Ja o servidor € responsavel por realizar as operagdes
necessarias no conjunto de dados, como filtros, mutacdes, e
ordenagdes, e renderizar os graficos gerados pelo Plotly. Por fim,
outro fator que teve impacto na decisdo do uso do Shiny foi o fato
de a comunidade disponibilizar gratuitamente o armazenamento
da aplicagdo em servidores, de modo que ¢ possivel realizar o
deploy do projeto sem custos adicionais.

2.2.1 Funcionalidades e Apresentacio da
Aplicagao

Visando conferir maior inclusdo, a aplicagdo web utiliza-se o
maximo possivel de linguagem simples, e existe um esforco em
tentar explicar como ler e interpretar cada tipo de grafico para que
as informacgdes contidas na pagina sejam compreendidas por todas
as pessoas, independente do seu grau de escolaridade.

Na tela inicial [Figura 5] esta descrito o proposito da pagina, bem
como demais informagdes sobre como os dados foram coletados e
um link para o repositorio do Github® contendo o cddigo
responsavel pela coleta dos dados para maiores inspegdes. Outra
informagdo relevante nessa tela inicial ¢é a instru¢do de como

" Sitio oficial: https:/plotly.com/1/
® Sitio oficial: hitps:/shiny.rstudio.com/
? Sitio oficial: https:/github.com/

interagir com os graficos, aplicar zoom e fazer download do
grafico, por exemplo.

As secdes seguintes da aplicagdo foram estruturadas de modo a
responder perguntas especificas, como por exemplo “qual o
investimento cada area recebeu por ano?”, “quais CNPJs mais
receberam pagamentos da prefeitura?”.

FIGURA 5. Tela inicial do Monitora SCC.

Monitora SCC Visualizagdes

Analise dos Pagamentos Realizados pela Prefeitura de Santa
Cruz do Capibaribe

Essa pagina tem como objetivo empoderar o cidadéo santa cruzense fornecendo meios para a analise dos gastos da prefeitura. Para
isso, fornecemos visualizagdes interativas

e comentadas dos pagamentos realizados. As informagdes usadas aqui séo provenientes do portal da transparéncia do municipio,
que datam desde o ano de 2013, e foram coletadas

até o dia 31/08/2021. Além dos pagamentos, os dados também incluem informagdes detalhadas do empenho relativo a cada
pagamento, e a base de dados completa esta acessivel

em fcc-scraper

Como interagir com os graficos?

Cada grafico dispe de seletores no lado esquerdo onde vocé pode selecionar o ano ou categoria de interesse e, ao selecionar um
valor, o grafico exibe os dados

correspondentes aos filtros aplicados. Cada segéo possui um texto explicando como ler e interpretar cada tipo de grafico, e no lado
superior direito, abaixo

do titulo, existem opgbes mais avangadas de interagéo, dentre elas o download do grafico (primeiro icone, uma camera), € zoom
(icone de lupa). Se apés aplicar um

zoom vocé desejar voltar ao estado original do grafico, basta clicar duas vezes sobre a plotagem

Em alguns casos a escala de valores é muito grande, e pode parecer que o valor de alguma categoria & zero, porém, vocé perceberd
que se aplicar um zoom no grafico,
sera possivel ver o valor real do objeto em questéo.

A segunda segdo da aplicagdo [Figura 6] encarrega-se de
responder a pergunta “Quanto foi gasto por categoria e ano?”.
Para responder a essa pergunta, os pagamentos foram agrupados
por ano e categoria, e tiveram seus valores somados. O grafico
escolhido para essa visualizagdo foi um grafico de barras
ordenadas pelo valor da soma dos pagamentos para cada categoria
e ano, de modo a facilitar a comparagio e o ranqueamento de cada
categoria (saude, educago, administragdo) em determinado ano.

FIGURA 6. Tela que responde a pergunta “qual o valor total
gasto por categoria e ano?”

Pagamentos Classificados por Categoria e Ano Selecione o ano
Salde] 2021

Educagac]
Urbanismej
Previdéncia Social
Administragac)
Assisténcia Social
Seguranga Publicg]
Comércio € Servico
Agricultura|
Culturg|
Transporte|

Desporto e Laze!
0 5M oM 15M 20M 25M 3™
Valor em milhdes de R$

Ainda sobre a segunda se¢do da aplicagdo, um grafico
complementar [Figura 7] foi gerado para que fosse possivel
realizar a comparagdo do valor total despendido por cada
categoria em diferentes periodos de tempo. Para gerar essa
visualizagdo, foram aplicados os mesmos procedimentos
anteriores de agrupamento dos dados. O tamanho de cada ponto ¢
proporcional ao total gasto na respectiva area e ano. Com essa


https://plotly.com/r/
https://shiny.rstudio.com/
https://github.com/

visualizagdo, ¢ possivel identificar as éareas que comumente
recebem mais investimento, e as que menos recebem, como € o
caso de Cultura, e Desporto e Lazer. O grafico gerado permite que
o usudrio interaja fornecendo a possibilidade de remover a
visualizagdo de determinadas linhas na plotagem, devendo para
tanto, remover a selegdo da categoria desejada na coluna da
legenda posicionada ao lado direito do grafico.

Um fato interessante que ¢ ressaltado com essa visualizagdo ¢ que,
apesar da categoria Educagdo ser uma das categorias em que a
prefeitura investe mais dinheiro, ndo parece haver uma correlagdo
entre esse investimento e o IDEB, Indice de Desenvolvimento de
Educagdo Basica, métrica do Inep!’ que avalia a qualidade da
educac@o basica publica pois, desde 2013 até a data da 0ltima
avaliacdo registrada para as escolas ptblicas municipais, em 2019,
a meta do IDEB estabelecida para o municipio nunca ¢ atingida
para as séries de 1° ao 9° ano (ndo existem dados para o ensino
médio).

FIGURA 7. Valor investido por categoria desde 2013.

Total Gasto por Categoria ao Longo dos Anos

Administragao
Urbanismo Agricultura
Transporte Assisténcia Social
Seguranca Publica Comércio e Servicos
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Habitacao Encargos Especiais
Gestao Ambiental Gestao Ambiental
Encargos Especiais Habitacao
Educagao Indstria

Desporto e Lazer
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Comeércio e Servicos Saiide
Assisténcia Social }
Agricultura Seguranca Publica
Administragao Transporte
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Previdéncia Social
Saneamento

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Ano

A terceira se¢do ocupa-se em analisar a distribuicdo dos valores e
indicar algumas medidas de sumario. Foram utilizadas trés
visualizagdes diferentes, sendo elas o boxplot, grafico de
densidade, e grafico de dispersdo, que consideram os pagamentos
realizados para determinada categoria e ano. No boxplot é exibido
uma medida de centro, a mediana, primeiro e terceiro quartis,
valores maximos e minimos, e possiveis outliers (valores
extremos que ndo se assemelham a distribuicdo dos dados em que
foram amostrados) destacados em vermelho [Figura 8], e o
usuario pode selecionar no checkbox, localizado a direita do
grafico, se deseja ou ndo visualizar os possiveis outliers. Para
gerar esse boxplot os dados foram apenas agrupados por ano e
categoria.

19O Inep, Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira, ¢ uma autarquia federal vinculada ao Ministério
da Educacdo.

FIGURA 8. Boxplot dos pagamentos realizados por categoria e
ano.
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O grafico de densidade [Figura 9] foi utilizado para exibir a
distribuicdo dos pagamentos realizados pela prefeitura para uma
determinada categoria e ano. Como a varidvel de interesse,
valores dos pagamentos, ¢ quantitativa, o grafico de densidade ¢
mais adequado que um histograma para visualizar a distribuigdo.
Percebe-se que, para a categoria Administragdo, no ano de 2021, a
distribuicdo dos valores ¢ enviesada a direita, ¢ concentrada em
valores menores que R$21.000,00, possuindo ainda uma cauda
longa a esquerda.

FIGURA 9. Grafico de densidade para os valores de pagamentos
realizados na categoria Administragdo, no ano de 2021.
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Por fim, ¢ fornecido um grafico de dispersdo [Figura 10] para que
seja possivel ter uma visdo mais granular de como os gastos se
comportam ao longo do ano. Os dados foram também agrupados
por categoria e ano, sem quaisquer transformagdes adicionais. E
possivel inspecionar os pagamentos realizados més a més, bem
como ver a data dos pagamentos cujos pontos foram sinalizados
como possiveis outliers no grafico de boxplot.

Por fim, a ultima se¢do da ferramenta responde a pergunta “Qual
CNPJ mais recebeu dinheiro da prefeitura por ano?” [Figura 11].
Para isso, o conjunto de dados foi filtrado de modo que contivesse



A

apenas os pagamentos realizados a pessoa juridica, em seguida
fez-se o agrupamento desses valores por CNPJ e ano, ¢ uma
coluna sintética para esse novo conjunto de dados foi criada,
indicando a soma dos valores recebidos por cada CNPJ em cada
ano.

FIGURA 10. Grafico de dispersdo dos pagamentos realizados na
categoria Administragdo no ano de 2021.
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FIGURA 11. CNPJs que mais receberam da prefeitura em 2019.
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Informagdes relevantes extraidas dessa visualizagdo foram, por
exemplo, que no ano de 2019 o CNPJ que mais recebeu dinheiro
da prefeitura foi o correspondente ao favorecido Gabinete do Vice
Prefeito - Eletivo, equivalente a um total de R$9.57 milhoes,
sendo, para fins de comparagdo, aproximadamente 2.8 vezes
maior que o valor recebido pela construtora Vialim Engenharia
Ambiental LTDA. Outro ponto interessante ¢ o valor gasto com
gasolina onde, no ano de 2019, um Unico posto de gasolina, Posto
de Combustivel Batista e Ferreira LTDA, recebeu um total de
R$1.01 milhdes, estando entre os dez CNPJs que mais receberam.
O valor pago pela prefeitura a esse mesmo posto até o dia
24/08/2021, foi de R$1.15 milhdes, esse valor é curioso por ndo
ser muito maior que o valor registrado em 2019, chamando
atengdo porque em 2021 o Brasil ainda passa por uma pandemia e
espera-se que carros do SAMU (Servico de Atendimento Movel
de Urgéncia) circulem mais, o que aumentaria o gasto com
combustivel. Além disso, o ano de 2021 apresentou aumentos
substanciais no pre¢o dos combustiveis e, segundo o site da
Petrobras [11], o valor de revenda do litro da gasolina estava entre
R$5.792 e R$6.648 para a semana de 26/09/2021 a 02/10/2021
[12].

3. Avaliacio
Para avaliar a ferramenta produzida por este trabalho, foi
desenvolvido um questiondrio com o objetivo de mensurar o

impacto da aplicagdo percebido pelos usudrios. Esse questionario
foi realizado através da plataforma do Google, e enviado por
WhatsApp para os usudrios juntamente com o link para a
ferramenta. Trinta residentes da cidade de Santa Cruz do
Capibaribe foram convidados para testar o Monitora SCC e
responder a seguinte pergunta contida no questionario:

1. Numa escala de 1 a 5, onde 1 significa discordo
totalmente, ¢ 5 concordo totalmente, avalie as seguintes
afirmacgdes:

a. Consegui compreender completamente as
explicagdes contidas nos textos do Monitora
SCC.

b. Minha visdo sobre a administragdo da cidade
mudou apos ter acesso ao Monitora SCC.

c. Achei que as visualizagdes contidas no
Monitora SCC foram eficientes para
transmitir as informagdes desejadas.

d. Minha curiosidade sobre como a prefeitura da
cidade de Santa Cruz do Capibaribe utiliza
seus recursos financeiros aumentou apods ter
acesso ao Monitora SCC.

Os resultados para cada uma das afirmagdes acima foram os
seguintes:

a. 81.8% das pessoas deram nota 5 (concordam
totalmente), e 18.2% das pessoas deram nota 4.

b.  72.7% das pessoas deram nota 5, 18.2% nota 4, ¢ 9.1%

nota 3.

81.8% das pessoas deram nota 5, ¢ 18.2% nota 4.

d. 36.4% das pessoas deram nota 5, 36.4% nota 4 ¢ 27.3%
nota 3.

o

Apesar do tamanho da amostra de usuarios que participaram da
pesquisa ter sido pequeno demais para ter relevancia estatistica,
foi um resultado bastante positivo apontando que, para as pessoas
que utilizaram a ferramenta, todas parecem ter extraido algum tipo
de valor.

4. Experiéncia

Desenvolver uma aplica¢do que possui um impacto social é, por si
s0, uma experiéncia bastante enriquecedora. Ademais, o contato
com as tecnologias utilizadas nesse trabalho definitivamente
agregou bastante valor, em especial conhecer e estudar o pacote
Shiny, que abre um leque de oportunidades unicas para
compartilhar andlise de dados e engajar as pessoas que estdo
lendo, por meio da interatividade promovida.

4.1 Processo de Desenvolvimento

O processo de desenvolvimento teve inicio com a avaliagdo de
quais dados provenientes do portal da transparéncia seriam
utilizados. Em seguida, foi necessario elaborar uma estratégia para
coletar os dados de interesse, o que inclui analisar quais
tecnologias seriam mais adequadas para a realizacdo da tarefa.
Com os dados coletados, foram formuladas perguntas a serem
respondidas através da analise do conjunto de dados, bem como
quais visualizagdes seriam as mais apropriadas para auxiliar nas



respostas. Por ultimo, foram definidas as tecnologias que viriam a
ser empregues na implementagdo da aplicagdo web, que foi entdo
desenvolvida de acordo com as especifica¢des geradas através dos
passos anteriores.

4.2  Principais Desafios

Definitivamente, os principais desafios se concentraram no
processo de coleta de dados. Como comentado em segdes
passadas, um dos primeiros obstaculos encontrados foi o fato de o
portal da transparéncia possuir contedos carregados
dinamicamente na pagina, o que tornou mais complexo o uso
exclusivo do Scrapy para navegar no portal, pois o framework nao
¢ muito bem adaptado para lidar com essas situagdes. A primeira
tentativa de solu¢do foi buscar descobrir a requisigdo HTTP
geradora da pagina de interesse (pagina que contém o iframe’® que
lista os pagamentos realizados pela prefeitura) uma vez que,
possuindo a URL e demais headers™ da requisi¢do, seria possivel
realizar a mesma usando apenas o Scrapy, ndo sendo necessario
percorrer o portal da transparéncia desde a pagina inicial até a de
interesse, 0 que resolveria a questdo de o portal usar elementos
que carregam de forma dindmica no DOMY, Document Object
Model. A requisi¢ao foi descoberta e foi possivel replica-la com
sucesso pelo Postman'®, porém essa mesma requisi¢do era negada
quando realizada pelo Scrapy, resultando em uma resposta HTTP
de status 500. A segunda tentativa foi entdo utilizar um segundo
framework, o Selenium, que além de disponibilizar diversos meios
para aguardar que certas condi¢cdes sejam cumpridas para
continuar o processamento do portal (elementos estejam
carregados, por exemplo), fornece também um web driver que
permite acompanhar, de forma mais agradavel, o andamento do
trabalho realizado pelo crawler, o que facilita o processo de
depurag@o.

Um outro desafio foi que existe um tempo maximo de
permanéncia na pagina “Despesas Detalhadas Diarias”, onde
encontra-se a se¢do de pagamentos, de 15 minutos. Quando essa
sessdo expira, o usudrio é redirecionado para a pagina inicial do
portal da transparéncia do municipio. Esse tempo de 15 minutos
ndo ¢é o suficiente para o crawler capturar as todas as informagdes
disponiveis na tabela de listagem dos pagamentos, ou as
informagdes adicionais mais detalhadas, que sdo encontradas
numa janela diferente [Figura 4] apds o usudrio clicar no link
localizado na coluna de Empenho da tabela de pagamentos
[Figura 3]. Como explicado na secdio 2.1, para solucionar esse
problema, a captura dos dados foi dividida em duas partes, uma
que encarrega-se de coletar os dados da tabela, e outra que coleta
os dados detalhados dos pagamentos. Para cada parte, o Spider

3 Um iframe é uma tag HTML que embute um outro documento
HTML dentro do documento corrente.

" Headers permitem que o servidor e o cliente passem
informagdes adicionais nas requisigdes.

* Segundo a defini¢do disponivel na pagina MDN Web Docs,
DOM ¢ a representacdo de dados dos objetos que compdem a
estrutura e o contetido de documentos na web.

1 Postman ¢ uma plataforma API para construir e usar outras
APIs. Sitio oficial: https://www.postman.com/

responsavel ¢ executado com o objetivo de coletar um segmento
do conjunto de dados, e o processo ¢ repetido até que todos os
dados sejam coletados. Para o Spider responsavel pela tabela de
pagamentos, cada iteracdo tinha duracdo em torno de 13 minutos,
e era possivel capturar 10.000 linhas da tabela por vez. Ja para o
segundo Spider, que é mais demorado devido ao fato de ter que
abrir, para cada linha da tabela, uma janela contendo os detalhes
do pagamento, além de ter que esperar essa janela nova carregar,
s0 era possivel capturar os dados para 410 linhas da tabela de
pagamentos por vez. Essa solugdo de segmentar a captura dos
dados com o objetivo de burlar o tempo maximo de permanéncia
gerou, no entanto, um segundo desafio; se apenas um processo em
um computador executa um Spider, para concluir a coleta dos
dados da tabela de pagamentos, seriam necessarias 1.75 horas, e
para concluir a coleta dos dados detalhados, 37.43 horas. Na
tentativa de otimizar esse tempo, a solugéo foi executar processos
em paralelo para os dois Spiders. Cada processo estava
responsavel por um intervalo de paginas, por exemplo: 0 processo
1 captura as paginas de 1 a 21, o processo 2 as paginas de 22 a 43,
e assim por diante. Ainda existiu um trabalho manual de checar se
houveram erros sempre que um processo terminava de executar
para determinada pagina, uma vez que se algo inesperado
acontece ¢ para a execugdo do crawler, informagdes deixam de
ser coletadas, e o processo deveria executar novamente para a
mesma pagina. Algo que costumava provocar términos
inesperados de execucdo era quando uma janela demorava demais
a carregar, fazendo com que o crawler tentasse encontrar
elementos que ainda ndo estavam no DOM, uma vez que a
requisi¢ao ndo tinha sido finalizada, gerando um erro.

4.3 Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros, o principal seria construir um software
observador que monitora atualizagdes nos dados de pagamentos
disponiveis no portal da transparéncia de Santa Cruz do
Capibaribe, ¢ reflete essas atualizagdes nos dados coletados para
este trabalho. O observador deve ndo apenas capturar as
informagdes novas adicionadas, como também checar se
houveram mudancas nos dados ja existentes no conjunto de dados
extraidos por este trabalho. Indo além, também ¢é possivel
adicionar varias outras visualizagdes e analises na aplicagdo web
Monitora SCC como, por exemplo, analisar de forma esmiugada
os gastos com educagdo, observando as subcategorias das
despesas ou analisar melhor a evolucdo da folha de pagamento
dos funcionarios das escolas da rede publica municipal.
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