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RESUMO

Atualmente, os meios de comunicagao e a tecnologia sdo praticamente onipresentes
em nossa vida. Desde a origem dos computadores, notebooks, dispositivos portateis
e assistentes pessoais, a disseminagao da informagao chega ao seu apice na figura
do smartphone. De outro lado possuimos oOrgaos governamentais que estao
iniciando a disponibilizacdo de informacdes de interesse ao cidadao em seus portais
da transparéncia. Em meio a este contexto, o cidaddo tem na democracia
participativa a oportunidade de contribuir de forma ativa no governo, fiscalizando as
acdes e propondo melhorias para a sociedade. Entretanto, nem sempre as
informacdes de interesse publico estao disponibilizadas de forma compreensivel ao
cidaddao ou mesmo para a execucao de algoritmos, portanto necessita-se de
ferramentas que o auxiliem na busca e compreensao dos dados, bem como facilitem
a sua atuacao diante dos resultados encontrados. O presente trabalho desenvolve
uma extensa revisdo bibliografica sobre o assunto, e a partir desta constréi um
ecossistema tecnologico para atender estas necessidades. Como estudo de caso
optou-se pelo monitoramento de compras governamentais de merenda escolar. A
aplicagéao desenvolvida implementa uma APl REST para consultas das compras
realizadas. Essa informacao € disponibilizada através de um aplicativo mobile onde
o cidadao pode avaliar indicios de fraude. Para auxiliar os cidadaos nessa tarefa
também s&o informadas as compras dos municipios vizinhos e uma estimativa
gerada através de um processo de machine learning com os dados cadastrados.
Também foi desenvolvido a integracdo das avaliagbes dos usuarios com a rede
social Twitter, trazendo as compras ainda mais proximas das pessoas que nao
queiram utilizar o aplicativo.

Palavras-chave: Sociedade da Informagdo. Portal da Transparéncia. Dados
abertos. Machine learning. Desenvolvimento web



ABSTRACT

Today, the media and technology are practically ubiquitous in our lives. Since the
origin of computers, notebooks, portable devices and personal assistants, the
dissemination of information reaches its peak in the figure of the smartphone. On the
other hand, we have government agencies that are starting to make information of
interest to citizens available on their transparency portals. In the midst of this context,
the citizen has in the participative democracy the opportunity to contribute actively in
the government, inspecting the actions and proposing improvements for the society.
However, information of public interest is not always available in a comprehensible
way to the citizen or even for the execution of algorithms, so tools are needed to
assist in the search and understanding of the data, as well as to facilitate their
performance as citizens before results found. The present work develops an
extensive bibliographic review on the subject, and from this it builds a technological
ecosystem to meet these needs. As a case study, we chose to monitor government
purchases of school meals. The developed application implements a REST API to
consult the purchases made. This information is made available through a mobile
application where the citizen can assess signs of fraud. To assist citizens in this task,
purchases from neighboring municipalities are also informed and an estimate
generated through a machine learning process with the registered data. The
integration of user reviews with the social network Twitter was also developed,
bringing purchases even closer to people who do not want to use the application.

Keywords: Information Society. Open data. Machine Learning. Web Development
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1 INTRODUGAO

Nos dias de hoje, os meios de comunicagao e a tecnologia sdo praticamente
onipresentes em nossa vida. Desde a origem dos computadores, notebooks,
dispositivos portateis e assistentes pessoais, a disseminagado da informagao chega
ao seu apice na figura do smartphone. Nesse cenario estamos conectados com um
manancial de tamanho quase infinito de informagdes a poucos cliques da ponta de
nossos dedos.

Com a quantidade de elementos tecnoldgicos disponiveis, possuimos uma
série de oportunidades para resolver os nossos problemas cotidianos, sejam eles
individuais e de cunho pratico ou sociais e de cunho filosdéfico. (TEIXEIRA, 2006) A
disseminacao irreversivel e progressiva, dia a dia, da tecnologia da informagao e a
utilizacao incondicional dos sistemas de informacao automatizados em todos os
niveis da administracdo publica direta ou indiretamente atua como motivador para
que problemas que envolvam a maquina publica tenham suas solugdes
estabelecidas por meios tecnolégicos (MARTINS, 2014).

E notdrio que um dos maiores problemas que o pais possui atualmente é a
ma administragdo e gestdo da maquina publica. Caminha (2014) ressalta que o
estado possui um orgcamento bastante amplo e acaba, até mesmo por falta de
ferramentas concisas que possam estabelecer um suporte ou devido a ma-fé de
entes publicos envolvidos, gastando um valor muito mais alto do que os pregos de
mercado em pregdes publicos, conhecido também como licitagbes. Fatos dessa
natureza ocorrem em praticamente todos os segmentos que vdo desde obras de
infra-estrutura (pontes, estradas, postos de saude, etc), material de custeio,
remédios e a compra dos itens da merenda escolar. A ma-gestdo da maquina
publica abre espago para que outro mal se alastre, a corrupcdo. Tendo uma
estrutura que nao é eficiente e transparente, gestores mal-intencionados possuem a
oportunidade de se beneficiar de forma pessoal da sua atuagao profissional. Pela
legislagao existe corrupgdo quando ha o desvio por parte de um funcionario publico
dos deveres formais do cargo devido a busca de uma recompensa para si ou para
os outros; a definicdo de mercado considera corrupg¢ao a utilizagdo do cargo publico
pelo seu ocupante como uma forma de maximizar a sua renda pessoal. Defini¢cdes a
parte, fato € que a corrupgcédo € um dos principais motivos que colaboram para que o
estado se torne ineficiente e que o pais ndo consiga se tornar um pais desenvolvido,
com distribuicdo de renda e qualidade de vida para todos os seus habitantes
(CAMINHA, 2004).

Entretanto ja vigoram medidas que visam tornar a administragao publica mais
moderna e transparente. De acordo com a Constituicdo Federal (1988) em seu
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art.5°, XXXIIl, todos os cidadados tém direito a receber dos 6rgaos publicos
informacgdes de seu interesse particular, ou de interesse coletivo ou geral, que serao
prestadas no prazo da lei, sob pena de responsabilidades ressalvadas informacdes
que sao confidenciais e remetem a questdes que sédo imprescindiveis a seguranga
da sociedade e do Estado. A principal ferramenta que atua na divulgacdo das
informacgdes de gestao publica é o Portal da Transparéncia (RIBEIRO, 2016)

O Portal da Transparéncia € uma iniciativa da Controladoria Geral da Uniao
(CGU), langado em novembro de 2004, para assegurar a boa e correta aplicagao
dos recursos publicos. O objetivo do desenvolvimento do portal € aumentar a
transparéncia da gestao publica, permitindo que cidadaos acompanhem e ajudem a
fiscalizar como o dinheiro publico esta sendo utilizado (MARTINS, 2004).

A educacdo basica € uma das maiores responsabilidades que o estado
possui. Esta previsto na constituicido em seu artigo 6° que a educagao é um direito
garantido de todos os brasileiros e pode e deve ser exigida de seus 6rgaos
competentes quando esse direito for violado ou desrespeitado (CONSTITUICAO,
1989). Um dos aspectos basicos que garantem o pleno desenvolvimento das
atividades de ensino-aprendizagem é a oferta de merenda escolar para todos os
estudantes matriculados na rede publica. De acordo com Silva (2010), estudantes
que se alimentam mostram melhor disposicdo, melhora no humor, no crescimento
fisico e no desenvolvimento sécio-psicomotor. O fornecimento de merenda escolar é
responsabilidade do estado e ndo é raro encontrar denuncias de fraudes e
irregularidades, noticiadas pelos mais diversos setores da impresa (G1, 2019). Para
tornar tudo ainda mais perverso, muitas criancas tém no momento da merenda
escolar a Unica refeigdo do seu dia (GAUCHAZH, 2014).

Pretende-se com esse trabalho realizar um estudo sobre medidas
tecnoldégicas que auxiliam no combate a corrupgdo e na otimizagcéo e gestdo das
finangas publicas. Tal estudo sera utilizado como base para desenvolvimento de
uma aplicagdo que permite ao cidadao através da democracia participativa, analisar
os precos dos itens de compra da merenda escolar obtidos através de bases de
dados publicas, possibilitando assim a criagcado de indicadores de fraude. A aplicagao
também fornecera alguns dados que possibilitam melhor avaliagdo do valor da
merenda por parte do cidadado: compras similares realizadas por municipios vizinhos
e valor previsto através de um processo de aprendizado de maquina (machine
learning).
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1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver uma ferramenta para que os
cidadaos tenham acesso aos dados de compras da merenda escolar
disponibilizadas pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacgéo (FNDE), no
ambito do Plano Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE), permitindo que os
mesmos possam contribuir fiscalizando a compra da merenda escolar, buscando
assim que o processo de compra possa se tornar mais barato, transparente e
eficiente.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar uma revisao bibliografica sobre Sociedade da Informacao,
corrupcao e medidas de combate, como a transparéncia.

e Realizar uma revisao bibliografica sobre o Portal da Transparéncia, Dados
Abertos e conceitos relacionados a Lei de Acesso a Informacgao.

» Realizar uma revisao bibliografica sobre ciberativismo e hacktivismo.

e Realizar uma revisdao bibliografica e apresentar possibilidades de
tecnologias que permitam o desenvolvimento de aplicagdes para analisar o
preco unitario de produtos presentes no Portal da Transparéncia de
instituicées publicas.

¢ Propor e desenvolver uma APl REST que permite que o cidadao acessar
de forma simplificada as compras da merenda escolar realizadas pelos
municipios.

e Propor e desenvolver uma solugao mobile aberta para obter avaliacbes
dos cidadaos sobre as compras efetuadas pelas entidades publicas.

e Propor e desenvolver um modelo que prevé o preco do valor unitario
esperado para determinadas compras de produtos na merenda escolar.

e Propor e desenvolver formas de disseminar essas informacdes, como
integragdo com redes sociais para que o cidaddo que nao deseja instalar o
aplicativo tenha acesso aos indicios de fraude.

1.3 METODOLOGIA DO TRABALHO

Neste trabalho sera realizada uma revisao bibliografica sobre conceitos como
dados abertos e transparéncia da informacéo, sociedade da informagao, corrupgao,
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Big Data e analise de dados, bem como sera retratado as caracteristicas,
funcionalidades, vantagens e desvantagens que esses modelos possuem. Em
seguida seréao expostos trabalhos correlatos, que possuem objetivos semelhantes a
este e abordam temas como combate a corrupgao, transparéncia de dados, analise
das contas publicas e democracia participativa.

O trabalho sera composto também por uma parte pratica, com o
desenvolvimento de uma aplicagdo para permitir a avaliacdo de empenhos de
compras da merenda escolar oriundas de Portais da Transparéncia, bem como o
desenvolvimento de insights que possam auxiliar o cidadao no ato de avaliar, como
preco previsto da compra comparando com as outras compras que estao disponiveis
na plataforma e preco do mesmo produto praticado nos municipios vizinhos. A
aplicagao também ira permitir que o usuario alimente a base de dados enviando
imagens e o preco dos produtos, de forma a construir uma base de pregos nacional
que auxilie em futuras analises, reforcando também o intuito de democracia
participativa estabelecido como chave no trabalho.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Encontra-se neste capitulo conceitos relacionados com sociedade da
informacéo, corrupgado, Lei de Acesso a Informacgdo, Portal da Transparéncia, Big
Data, Data Analytics e programacao utilizando MapReduce e Hadoop, TensorFlow e
sua biblioteca para Javascript TensorFlow.JS, bem como ferramentas auxiliares no
desenvolvimento deste trabalho. Sera realizado uma revisdo ampla que permitira
contextualizar o cenario do problema e relacionar aspectos sociais com os aspectos
tecnologicos.

2.1 SOCIEDADE DA INFORMACAO

Com o desenvolvimento da tecnologia e a popularizacdo das ferramentas
tecnologicas, um novo modo de desenvolvimento social e econémico surge, tendo a
informacdo como meio de criagdo de conhecimento e desempenhando um papel
fundamental na producao de riqueza e na contribuicdo para o bem-estar e qualidade
de vida dos cidadaos (AHLERT, 2016).

De acordo com Castells (2000), o termo que melhor se adequa a sociedade
da informagdo € o termo “sociedade em rede”, porque a informacdo e o
conhecimento sempre foram e sempre serdo essenciais em qualquer sociedade.
Castells define que o conceito se trata de um termo que reflete “uma estrutura social
baseada em redes operadas por tecnologias de comunicagdo e informagéo
fundamentadas na microeletronica e em redes digitais de computadores que geram,
processam e distribuem informagéo a partir do conhecimento acumulado nos nos
dessa rede”. Castells também destaca o potencial que as tecnologias possuem para
alterar a dindmica das sociedades.

Ahlert (2016) pondera que ha uma condigao fundamental para que aquilo que
conhecemos como “Sociedade da Informacdo” se desenvolva, a possibilidade de
todos terem acesso as Tecnologias da Informagdo, que s&o instrumentos
indispensaveis as comunicacdes pessoais, profissionais e de lazer. Infelizmente isso
ainda nao se trata de uma realidade, causando injustigas sociais e desigualdade, em
um processo que pode ser denominado de “desinclusao digital”.

Castells (2000) também define que algumas caracteristicas sao tipicas da
“Sociedade da Informacio”, como: a informacdo como matéria-prima, os efeitos da
alta tecnologia possuindo alta penetrabilidade (ou seja, toda atividade humana,
individual ou coletiva e, portanto todas essas atividades tendem a serem afetadas
diretamente pela nova tecnologia), predominio da légica de redes, flexibilidade e
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crescente convergéncia de tecnologias de diversos campos a microeletronica,
telecomunicagdes, optoeletronica, computadores e crescentemente, a biologia.

Bugarin (2003) ressalta que o advento do ciberespago transformou a forma
com que as pessoas recebem informacdo. Se antes as informagbes estavam
restritas por meio de comunicagdes estatais e privadas, com destaque a televisao,
hoje o cidaddo possui um vasto contingente de possibilidades de comunicagao e
informacéo, notadamente com o advento da World Wide Web (WWW) que propicia
com que pessoas comuns possam demonstrar livremente o seu pensamento.

Essas novas tecnologias também estdo sendo adotadas pelo poder publico,
especialmente pelas administragdes publicas, de forma a manter um controle maior
sobre a gestdo e aplicacdo das verbas, utilizando sistemas informatizados que
possibilitam a confrontacdo de dados langados em rede (AHLERT, 2016). Essas
tecnologias poderiam ser utilizadas para encarar o controle das praticas corruptivas,
através de uma politica de transparéncias dos dados que divulgue as informacgdes
com qualidade permitindo que os cidadaos tenham acesso ndo s6 a dados que
anteriormente ndo eram divulgados, mas que tenham acesso a esses dados de uma
forma que possam ser facilmente compreendidos e possam ter real utilidade
(AHLERT, 2016).

Hoje € notdrio que o enfrentamento a corrupgao no Brasil ainda faz pouco uso
das potencialidades das redes sociais nem de outros elementos relacionados a
participagdo social (AHLERT, 2016). Ha algumas medidas interessantes sendo
desenvolvidas, principalmente por 6rgaos e grupos nao-oficiais, como a Serenata do
Amor, que utilizando uma base de dados de gastos do cartdo corporativo dos
deputados e tecnologias que tracam padrdées nesses gastos, consegue indicar
contas que apresentam um comportamento estranho. A participacido coletiva entra
nesse modelo quando o robozinho emite um alerta e as pessoas tém acesso ao
empenho e podem classificar a conta como suspeita ou ndo (OPERACAO
SERENATA DO AMOR, 2018). Para compreender melhor o cenario de medidas de
combate a corrupcdo € necessario definir o termo por si s6. Este ponto sera
realizado na proxima segao.

2.2 CORRUPCAO

Pereira (2014) define que corrupgdo ou a pratica corruptiva se trata de um
desvio de comportamento de uma pessoa que exerce uma fungao publica, porém
possui interesses pessoais ou de grupos, violando determinadas regras que
orientam o tipo de comportamento esperado para agentes publicos. No Brasil,
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Pereira, diz que a corrupgao essencialmente se caracteriza pela troca de favores e
pelo tratamento privilegiado de investidores nas decisdes que envolvem fundos e
politicas publicas, originada pelos crescentes custos e pelo financiamento privado de
campanhas eleitorais, por grupos econdmicos que visam obter vantagens e
possuem interesse direto no resultado das eleig¢des.

Lemos (2016), reforca que a corrupgao perpassa a historia da sociedade
humana, independente da época ou regido, sendo possivel afirmar que € um
fendmeno universal que tem se intensificado com o aumento do fluxo de pessoas,
capital e informagao. Ahlert (2016) relata que a corrupgao no Brasil se trata de um
fendmeno cultural, oriundo desde os tempos da colonizagdo portuguesa, que gera
uma ética perversa, com base em conceitos como esperteza, ganancia, hipocrisia,
exploracédo e fraude em detrimento das agdes de cidadaos que sdo considerados
“corretos e honestos”.

Pereira (2014) demonstra duas vertentes para a corrupgdo: a primeira é
considerada de menor monta, e acontece através de uso de propina, onde um
funcionario publico recebe alguma vantagem em troca de um favor, no qual é
utilizado a influéncia de seu cargo. Esse tipo de corrup¢cao € menos danoso em
termos financeiros, ou seja, envolvem quantias menores do que o segundo tipo, mas
cria uma espécie de consciéncia publica em que as pessoas nhao confiam no poder e
no papel das instituicdes. O segundo tipo de corrupgao € considerado o de grande
monta, em que ha um maior prejuizo financeiro para a sociedade, e Pereira (2014)
destaca que esse tipo de corrupcdo acontece principalmente em processos de
licitacbes e contratacbes entre o poder publico e a iniciativa privada. Nessas
licitacbes sao realizadas praticas como a formacdo de cartel de forma a inflar os
precos e dividir as obras entre os grupos empresariais interessados, bem como
superfaturamento e falta de priorizacao de requisitos técnicos.

Segundo um estudo divulgado pela Transparéncia Internacional, o Brasil
ocupa o 76° lugar em ranking sobre a percepgéo da corrupgdo no mundo, em um
levantamento em que foram analisados 168 paises (TRANSPARENCY
INTERNACIONAL, 2015). A transparéncia Internacional & referéncia mundial na
analise da corrupgéao e o relatorio é desenvolvido anualmente desde 1995, com base
em diversos estudos e pesquisas sobre 0s niveis de percep¢do da corrup¢ao no
setor publico de diferentes paises. A figura 1 apresenta a colocagédo dos paises da
América do Sul no Ranking sobre a percepcéo da corrupgdo no mundo. A escala do
IPC vai de 0 a 100, na qual O significa que o pais é percebido como altamente
corrupto e 100 significa que o pais € percebido como muito integro.
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Figura 1 - Ranking sobre a percepc¢éo da corrupgdo no mundo (na escala IPC)

Rank -Cuunl-ryfterritury 2015 2014 2013 2012
21 Uruguai 74 73 73 72
23 Chile 70 7. 71 72
76 Brasil 38 43 42 43
83 Colémbia 37 37 36 36
88 Peru 36 38 38 38
99 Bolivia 34 35 34 34
107 Argentina 32 34 34 35
107 Equador 32 33 35 32
130 Paraguai _ 27 _ 24 2 _ 25
158 Venezuela 17 19 20 19

Fonte: Transparency Internacional (2015)

Ahlert (2016) ressalta que a corrupgdo causa um ambiente de enormes
prejuizos, sejam eles através da crise de confianga nas instituigbes, ou mesmo
financeiros, como em obras em que acontece superfaturamento ou obras que nunca
terminam, sendo necessarios novos aditivos para garantir a conclusdo do projeto.
Desse modo, Ahlert (2016) frisa que € essencial a promogdo de uma cultura de
transparéncia de controle social dos gastos publicos, para que se possa garantir um
ambiente de pleno exercicio da cidadania através de condutas éticas e sociais,
transformando assim os proprios cidadaos em autores da construgdo de um pais
melhor e mais justo para todos.

2.3 TRANSPARENCIA COMO ATENUANTE DA CORRUPCAQ

Ahlert (2016) defende que o acompanhamento eletrénico das agdes da
Administracdo Publica, pode ser uma maneira que a sociedade dispde para fiscalizar
as acbOes do Estado. Nesse cenario, conceitos como o combate a corrupgao,
controle social e transparéncia estdo estritamente ligados, ja que com o acesso as
informagdes disponiveis de forma clara, ha a possibilidade de o cidadao fiscalizar os
atos da Administragdo Publica e estar municiado na hora de exercer o seu direito de
participacdo na gestédo dos recursos publicos.

Pereira (2014) destaca que ainda ha grandes empecilhos para que ocorra a
implantacdo da participagdo do cidaddo e esclarecimento maior sobre temas
voltados a administragcdo publica. Alguns desses empecilhos seriam a falta da
cultura participativa no Brasil, bem como a dificuldade que um cidaddo comum sente
ao buscar entender o formato em que os dados estdo disponibilizados para poder
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assim relacionar com outras informacdes de fontes variadas. Pereira (2014) ressalta
que a burocracia é outro empecilho para que a sociedade possa contribuir de forma
proativa na gestéo e nas agdées da Administragcao Publica, ja que a mesma engessa
o estado e caracteriza uma falta de agilidade e fluidez em um cenario em que as
relagdes sociais sdo mediadas pela tecnologia e existem mecanismos como as
redes sociais, dispositivos de comunicagdo instantdnea e demais avangos
caracterizados pela Sociedade da Informacgao.

2.4 LEI DE ACESSO A INFORMAGAO

A Lei de Acesso a Informacéao (LAI), de numero 12.527 de 18 de Novembro
de 2011, foi implementada no ano de 2012 na Administragao Publica Federal a partir
de decreto assinado pela entdo presidente Dilma Rousseff no dia 16 de maio de
2012 (BRASIL, Ministério da Transparéncia, Fiscalizagdo e Controladoria-Geral da
Uniao, 2016).

Essa legislagéo versa sobre o dever do Estado de garantir o direito ao acesso
a informacao que devera ser disponibilizada “mediante procedimentos objetivos e
ageis, de forma transparente, clara e em linguagem de facil compreensao” (BRASIL,
2011).

O Ministério da Transparéncia, Fiscalizagao e Controle é o 6érgao responsavel
por acompanhar e garantir a aplicagdo da LAl no ambito da administragao publica,
bem como pelo treinamento e capacitacdo de agentes publicos no desenvolvimento
de boas praticas de transparéncia. Outras atribuicdes do Ministério da Transparéncia
quanto ao escopo contemplado pela Lei de Acesso a Informagao seriam o fomento a
uma cultura de transparéncia, bem como a disseminagcdo de uma consciéncia
coletiva do direito fundamental de acesso a informacdo. O Ministério da
Transparéncia também teria o poder de avaliar negativas de acesso a informagéo,
conforme prescrito dentro dos autos da lei (BRASIL, Ministério da Transparéncia,
Fiscalizagdo e Controladoria-Geral da Unido, 2016).

Os procedimentos previstos na LAl sdo destinados a assegurar o direito
fundamental de acesso a informacgao, devendo ser executados em conformidade
com alguns principios basicos da administragcdo publica e com as seguintes
diretrizes:

| - observancia da publicidade como preceito geral e do sigilo como
€excecao;

Il - divulgagéo de informagbes de interesse publico, independentemente de
solicitacdes;

lll - utilizagdo de meios de comunicagéo viabilizados pela tecnologia da
informagao;
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IV - fomento ao desenvolvimento da cultura de transparéncia na
administragao publica;

V - desenvolvimento do controle social da administragdo publica. (BRASIL,
2011)

De acordo com o artigo 4° da Lei de Acesso a Informacédo, s&o apresentados
algumas definicées importantes para contextualizar os aspectos envolvidos no tema.
Por exemplo informagao séo “dados, processados ou ndo, que podem ser utilizados
para produgéo e transmissado de conhecimento, contidos em qualquer meio, suporte
ou formato” (BRASIL, 2011). Ja por exemplo disponibilidade significa “a qualidade da
informagédo que pode ser conhecida e utilizada por individuos, equipamentos ou
sistemas automatizados” (BRASIL, 2011). Quanto a tratamento da informacgéao, a LAI
define que é o “conjunto de agbes referentes a produgédo, recepgéo, classificagdo,
utilizagao, acesso, reprodugéo, transporte, transmisséo, distribuicdo, arquivamento,
armazenamento, eliminacdo, avaliagdo, destinacdo ou controle da informagdo”
(BRASIL, 2011).

Sobre a disponibilizacdo dos dados publicos, a Lei de Acesso a Informacgao
(LAI) estabelece que as ferramentas de disponibilizagdo tenham entre outros
aspectos, ferramentas de pesquisa que permitam o acesso a informacao de forma
objetiva, possibilidade de gravar os dados em formatos eletrénicos abertos como
planilhas e textos, possibilitar acesso automatizado por sistemas externos em
formatos abertos e estruturados, divulgar os formatos utilizados para estruturar a
informacgéo, bem como garantir preceitos basicos como autenticidade, integridade e
temporalidade e acessibilidade para pessoas com deficiéncia. A LAl também prega
que as informacgdes disponibilizadas devem ser acompanhadas de meios para que o
cidadao entre em contato com o 6rgao ou entidade detentora do portal de acesso a
informacdo, através de indicacbes de local e instrugdes “que permitam ao
interessado comunicar-se por via eletrbnica ou telefénica”, de forma a se obter
esclarecimentos sobre os dados disponibilizados e/ou formatos adotados, bem como
solicitar informacbdes e esclarecimentos caso o interessado julgar necessario
(BRASIL, 2011).

2.5 DADOS ABERTOS

De acordo com o Ministério da Transparéncia e Controladoria Geral da Uniao
(2013), os dados abertos sdo “dados que sédo livremente disponiveis para todos
utilizarem e redistribuir como desejar, sem restricdo de licencas, patentes ou
mecanismos de controle”. A Open Knowlegde Foundation (2018) determina que os
dados abertos podem estar restritos “no maximo, a exigéncia de atribuicdo de fonte
e compartilhamento pelas mesmas regras’.
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O Portal Brasileiro de Dados Abertos (2018) defende que os dados abertos
sao pautados por trés leis e oito principios basicos, sendo as leis definidas
especificamente para os Dados Abertos Governamentais, mas podem ser aplicadas
aos Dados Abertos de uma forma geral:

1. Se o dado nao pode ser encontrado e indexado na Web, ele nao existe;
2. Se nao estiver aberto e disponivel em formato compreensivel por
maquina, ele ndo pode ser reaproveitado; e

3. Se algum dispositivo legal ndo permitir sua replicagao, ele nao é util.
(PORTAL BRASILEIRO DE DADOS ABERTOS, 2018)

Entretanto, esses principios foram desenvolvidos por um grupo de trabalho
em 2007 na Califérnia, nos Estados Unidos da América. Quando a lei brasileira de
dados abertos foi elaborada, estes principios definidos anteriormente pela lei
americana foram aproveitados. Todos o0s principios originalmente foram
conceitualizados para dados abertos governamentais, mas podem ser aplicados a
dados abertos de forma geral, com excegao do primeiro (PORTAL BRASILEIRO DE
DADOS ABERTOS, 2018).

1 . Completos. Todos os dados publicos sdo disponibilizados. Dados sao
informagdes eletronicamente gravadas, incluindo, mas n&o se limitando a,
documentos, bancos de dados, transcricbes e gravagbes audiovisuais.
Dados abertos sdo dados que ndo estdo sujeitos a limitagdes validas de
privacidade, seguranga ou controle de acesso, reguladas por estatutos.

2. Primarios. Os dados sao publicados da forma com que sdo coletados na
fonte, com a mais fina granularidade possivel, e ndo de forma agregada ou
transformada.

3. Atuais. Os dados sao disponibilizados o qudo rapidamente seja
necessario para preservar o seu valor.

4. Acessiveis. Os dados sao disponibilizados para o publico mais amplo
possivel e para os propdsitos mais variados possiveis.

5. Processaveis por maquina. Os dados sdo razoavelmente estruturados
para possibilitar o seu processamento automatizado.

6. Acesso nao discriminatério. Os dados estédo disponiveis a todos, sem
que seja necessaria identificagéo ou registro.

7. Formatos nao proprietarios. Os dados estado disponiveis em um formato
sobre o qual nenhum ente tenha controle exclusivo.

8. Livres de licengas. Os dados néo estado sujeitos a regulagdes de direitos
autorais, marcas, patentes ou segredo industrial. Restricbes razoaveis de
privacidade, segurancga e controle de acesso podem ser permitidas na forma
regulada por estatutos. (PORTAL BRASILEIRO DE DADOS ABERTOS,
2018)

O grupo que desenvolveu os principios dos dados abertos também definiu
que a conformidade com esses principios precisa ser verificavel e uma pessoa deve
ser designada como contato responsavel pelos dados (PORTAL BRASILEIRO DE
DADOS ABERTOS, 2018).

O Tribunal de Contas da Unido apresenta 5 razdes para que as organizagdes
publicas invistam em iniciativas de abertura de dados publicos, sendo elas: a
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transparéncia na gestdo publica, a contribuicdo da sociedade com servigos
inovadores ao cidadao, o aprimoramento na qualidade nos dados governamentais, a
viabilizagdo do desenvolvimento de novos negécios e a obrigatoriedade por lei
(TRIBUNAL DE CONTAS DA UNIAO, 2016).

Weinsten e Goldstein (2012) afirmam que dados abertos sdo os precursores
do conceito de governo aberto, firmado na pressao civica por transparéncia e
controle social, oriundos da possibilidade fornecida pela Lei de Acesso a Informagéao
norte-americana e do conceito de democracia participativa.

2.6 GOVERNO ABERTO

De acordo com a OGP - acrénimo de Open Government Partnership (2011) a
expressao governo aberto (do inglés, open government) refere-se a projetos e agcdes
que visam a promog¢ao da transparéncia, a luta contra a corrupg¢do, ao incremento da
participacdo social na tomada de decisdes por parte dos agentes publicos e ao
desenvolvimento de novas tecnologias, de forma a tornar os governos mais abertos,
efetivos e responsaveis.

Ha quatro principios estabelecidos que definem o conceito de governo aberto
sendo eles: a transparéncia, a prestacdo de contas e responsabilizacado
(Accountability), a participacéo cidada e a tecnologia e inovagéo.

Transparéncia

As informacdes sobre as atividades de governo sao abertas,
compreensiveis, tempestivas, livremente acessiveis e atendem ao padréo
basico de dados abertos.

Prestagdo de Contas e Responsabilizagédo (Accountability)

Existem regras e mecanismos que estabelecem como os atores justificam
suas acgbes, atuam sobre criticas e exigéncias e aceitam as
responsabilidades que |hes sdo incumbidas.

Participagao Cidada
O governo procura mobilizar a sociedade para debater, colaborar e propor
contribuigdes que levam a um governo mais efetivo e responsivo.

Tecnologia e Inovagao

O governo reconhece a importancia das novas tecnologias no fomento a
inovagdo provendo acesso a tecnologia e ampliando a capacidade da
sociedade de utiliza-la.

(OGP - acrénimo de Open Government Partnership (2011)

A Declaracédo de Governo Aberto da OGP (2011) ressalta que para um
governo ser considerado aberto, ele deve buscar alcangar quatro objetivos, sendo
eles: “ aumentar a disponibilidade de informagbes sobre atividades governamentais;
apoiar a participagdo social; implementar os padrées mais altos de integridade
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profissional da Administragdo e ampliar a acesso a novas tecnologias para fins de
abertura e prestacdo de contas”’.

De forma a se adequar aos preceitos de governo aberto, o Brasil desenvolveu
a INDA (Infraestrutura Nacional de Dados Abertos) como politica para promover o
acesso as informagdes oriundas das agdes do Poder Executivo Federal para os
cidaddos interessados através do Portal Brasileiro de Dados Abertos (ARAUJO,
2017). O desenvolvimento de uma base nacional de informacdes levou estados e
municipios comecgarem a desenvolver agdes para disponibilizagdo de dados a niveis
estaduais e municipais (CUNHA, 2015). Cunha estima que cerca de 70% das
Unidades Federativas possuem dados abertos em algum dos trés principais portais
existentes (Portal de Dados Abertos, Portal da Transparéncia e Portal do Executivo),
enquanto nas capitais dos estados o percentual é de 55,5% e nas grandes cidades é
de 44,1%. A esfera da maior parte dados governamentais apresentados é de
operacoes financeiras. (CUNHA, 2015)

2.7 DADOS ABERTOS GOVERNAMENTAIS

Os Dados Abertos Governamentais sao “uma metodologia para a publicacdo
de dados do governo em formatos reutilizaveis, visando o aumento da transparéncia
e maior participacdo politica por parte do cidadao, além de gerar diversas aplicacbes
desenvolvidas colaborativamente pela sociedade” (Ministério do Planejamento,
Desenvolvimento e Gestédo, 2018). No Brasil diversos 6rgaos publicaram os dados
na web para que os cidadaos possam acompanhar os resultados das agdes do
governo (Ministério do Planejamento, Desenvolvimento e Gest&o, 2018).

Os Dados Abertos Governamentais possuem as mesmas leis e 0s mesmos
principios dos dados abertos, com a diferenga que o principio | somente se aplica
aos dados governamentais (PORTAL BRASILEIRO DE DADOS ABERTOS, 2018).

Principio | - Completos. Todos os dados publicos sdo disponibilizados.
Dados sao informagbes eletronicamente gravadas, incluindo, mas nao se
limitando a, documentos, bancos de dados, transcricbes e gravagdes
audiovisuais. Dados publicos sdo dados que n&o estio sujeitos a limitagdes
validas de privacidade, seguranga ou controle de acesso, reguladas por
estatutos.

(PORTAL BRASILEIRO DE DADOS ABERTOS, 2018)

Os dados abertos movimentam comunidades no mundo inteiro para cobrar
informagdes publicas de governos, propiciando assim a geragdo de cenarios e
solugdes que permitam aos cidadaos colaborar com os processos de governo e com
o controle social das politicas. Essas comunidades praticam o que & conhecido
como ciberativismo e hacktivismo (OPEN DATA, 2018).
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2.8 CIBERATIVISMO E HACKTIVISMO

Ciberativismo pode ser considerado como um tipo de ativismo realizado por
grupos politicamente motivados, que utilizam como bases redes como a Internet -
com o objetivo de realizar, mobilizar e divulgar causas politicas, culturais, sociais ou
ambientais (GRUPO CIBERATIVISMO, 2016). Para Vegh (2003, p.71), o
ciberativismo pode ser definido como “um movimento politcamente motivado que
ocorre na internet’.

Moraes (2015) defende que o ciberativismo € uma “arena complementar de
mobilizagdo e politizagdo, somando-se a assembleias, passeatas, atos publicos e
panfletos que acontecem no que conhecemos como vida real”. De acordo com
Moraes (2015), o ciberativismo rompe o paradigma da distribuicdo de informacao e
reivindicagao, ja que nao depende dos meios tradicionais de comunicagéo - a mass
media. O uso da internet configura-se como uma alternativa acessivel de
propagacao de ideias e reivindicagdes, ja que pode ser utilizado por qualquer um
que possua acesso as redes, fornecendo a chance de todo mundo “se tornar
intérprete de uma causa’.

Lemos (2014) ressalta que o ciberativismo também impacta em mudancas de
paradigma de distribuicdo de conteudo e de informagdo, em que existe uma
passagem dos meios mais populares hoje - o mass media (TV, radio, imprensa e
cinema) para formas individualizadas de produgdo, difusdo e estoque de
informagdes, subvertendo o conceito de difusdo por hierarquia de arvore (um-todos)
e possibilitando a difusdo pela multiplicidade do rizoma (todos-todos), ou seja muda-
se de uma passividade na recepg¢ao de informagao, para uma situacdo em que o
usuario consome a informagéo de forma ativa. Lemos (2014) também destaca que
isso pode ocasionar problemas como ‘a difusdo de informagbées que nao
correspondem a realidade ou sdo enviesadas de acordos com conceitos
anteriormente estabelecidos em seu meio”.

O ciberativismo se desenvolveu principalmente depois da eclosdo da web 2.0,
que possibilita mais interacdo e participacdo entre os usuarios na criacido e
‘organizagdo de um conteudo mais dindmico e democratico” (GRUPO
CIBERATIVISMO, 2016).

Lemos (2014) separa o ciberativismo em trés grandes grupos, sendo eles:
conscientizagdo e informagao; organizagdo e mobilizacao; e “hacktivismo”. Silveira
(2010) define que hackers “sdo programadores de computador que solucionam
problemas de informatica utilizando meios ndo convencionais”. Ja Raymond (2011)
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define hacker como sendo “um individuo que se dedica, com intensidade incomum,
a conhecer e modificar aspectos mais internos de dispositivos, programas e redes
de computadores”. Raymond também ressalta que gragas a conhecimentos fora dos
padrdes sobre tecnologia, um hacker “frequentemente consegue encontrar solugées
e efeitos extraordinarios, que extrapolam o limite do funcionamento ‘normal’ dos
sistemas desenvolvidos por seus criadores, incluindo ainda contornar barreiras que
deveriam impedir o acesso e controle de certos dados”.

Machado (2013) diz que as origens do Hacktivismo remontam a meados da
década de 90, devido ao engajamento na grande rede de colaboragdo com o apoio
ao movimento zapatista no México, considerado o “primeiro movimento de guerrilha
informacional” da Histéria. Ao longo dos anos o Hacktivismo ganhou diversos grupos
que executaram acgdes como ‘interceptacdo de dados, desenvolvimento de
aplicativos que permitissem furar bloqueios de censura na internet, ataques de
negacéo de servigo (DDoS), parddias virtuais e ainda desfiguramento de sites, entre
outros” (MACHADO, 2013).

Segundo Castells (2009), os grupos de hacktivismo, ativistas digitais e
pessoas que acreditam no poder da internet comegaram a “dar mais atengdo para
temas como transparéncia publica e democracia no acesso aos dados publicos”. As
redes sociais propiciaram novas formas de comunicacdo, como a comunicagao em
massa. E essas mesmas redes sociais podem se tornar aliados importantes na
construgdo, execugao e difusdo de um modelo de democracia participativa
(CASTELLS, 2009).

2.9 DEMOCRACIA PARTICIPATIVA

Segundo Cordi (2000), democracia participativa pode ser entendida como a
possibilidade dos cidadaos interferir diretamente nos procedimentos de tomada de
decisao e controlar o exercicio do Poder por meio dos parlamentares eleitos nesse
contexto. E um regime onde existem mecanismos que possibilitam o controle da
sociedade civil sobre a administragcao publica, ndo limitado apenas a questao do
voto, mas também criando solugcdes que permitam que o controle e a opinido dos
cidadaos entrem na pauta politica das casas de representagao (ALESP, 2016).

Lidchmann (2002) estabelece que a democracia participativa pode ser
considerada um “modelo ou ideal de justificagdo de exercicio de poder politico
pautado no debate publico entre cidaddos livres e em condigbes de igual
participagdo”. Também advoga que ‘legitimidade das decisées politicas advém de
processos de discusséo orientados pelos principios da inclus&o, do pluralismo, da
igualdade patrticipativa, da autonomia e da justica social, conferindo um aspecto de
reordenamento na logica de poder politico tradicional’.
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Uma das maiores agdes de democracia participativa que temos no Brasil hoje
€ o Orgamento Participativo. Genro (2001) destaca que o orgamento participativo
tem como intuito destinar parte dos recursos do orcamento a demandas
comunitarias abertas aos cidadaos, onde primeiro sdo coletadas as propostas, para
que depois sejam definidas prioridades e no final essas sejam encaminhadas ao
governo para que ele possa atender a solicitagdo com a verba do Orgamento
Participativo. Um estudo do IPEADATA, revelou que nos municipios em que sao
adotados as praticas do Orgcamento Participativo, indicadores sociais apresentam
avancos, exceto no indice de Theil, que mede a concentracdo de renda (VARGAS,
2007).

Para Oliveira (2017), ‘“face a passagem das tecnologias analégicas as
tecnologias digitais, o fluxo do processo informacional e a diregcdo dos fluxos
comunicativos € alterado, trazendo novas formas e meios de participagcdo da
sociedade na gestdo e participagdo democratica”. Neste cenario, destaca-se a
contribuicdo que as Tecnologias da Informagdo e Comunicagao (TICs) possui, de
forma a maximizar as oportunidades dos cidadaos no processo politico, ampliando o
conceito de esfera publica e reduzindo barreiras entre o cidadao e a Administragao
Publica. Hoje um setor que utiliza a tecnologia de forma intensiva para poder prestar
contas a sociedade € o setor financeiro do Governo Federal, responsavel pelo
controle de gastos. Para tornar publica as informagdes financeiras do governo foi
desenvolvido o Portal da Transparéncia, que € hoje o maior case de sucesso
utilizando o conceito de governo aberto e democracia participativa (OLIVEIRA,
2017).

2.10 PORTAL DA TRANSPARENCIA

A divulgacdo e disponibilizacdo dos dados publicos permite ao cidadao
acompanhar os gastos e receitas executadas pela Administragdo Publica. O Portal
da Transparéncia € um canal em que qualquer cidaddo pode acompanhar consultas
relativas aos gastos realizados pelo poder publico - sejam eles provenientes de
acdes realizadas pela administracdo direta, por autarquias, fundacdes, casas
legislativas, etc (TORRES, 2018).

O Portal da Transparéncia é “uma pagina do Portal Oficial do Org&o Publico,
Federal, Estadual e Municipal, destinado a divulgar através da Internet, os dados e
informagbes referentes aos atos administrativos dos 6rgdos da Administragéo
Publica. O Portal apresenta dados, informagbes e demonstrativos sobre a execugédo
orgamentaria de cada exercicio fiscal, nos termos da Lei de Responsabilidade
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Fiscal, bem como informagbes sobre desembolso com fornecedores em suas
diferentes modalidades” (SA, 2013).

O Portal da Transparéncia foi lancado pela Controladoria Geral da Unido em
novembro de 2004 para que o cidadao acompanhe a aplicagdo dos recursos
publicos em ambito federal. Através do Portal, o cidadao também se informa sobre
0S repasses que 0 seu municipio recebeu da Administragado Federal. Desde o inicio,
o portal ganhou recursos tecnoldgicos, aumentou a oferta de dados ano apés ano e
consolidou-se como a principal ferramenta de transparéncia de dados dentro do
pais, sendo reconhecido dentro e fora do Brasil, at¢ mesmo com premiacdes
internacionais (PORTAL DA TRANSPARENCIA DO GOVERNO FEDERAL, 2018).

Para atender de forma mais eficiente a populacdo quanto a crescente
demanda e obrigacbes de Transparéncia, no ano de 2018 foi desenvolvido um
projeto para reestruturar o Portal. Como resultado desse projeto foi langado no final
de 2018 o novo Portal da Transparéncia, onde sao disponibilizadas formas diversas
de apresentacao de dados, um mecanismo de busca integrada e intuitivo, melhorias
de usabilidade e de acessibilidade, mais recursos graficos para facilitar na
compreensao das informagdes pelo cidaddo, bem como integracdo com redes
sociais, adequacgao e responsividade para plataformas moveis e outras ferramentas
que permitem uma maior interatividade (PORTAL DA TRANSPARENCIA DO
GOVERNO FEDERAL, 2018).

As informagdes do Portal sdo provenientes de diversas fontes, entre as quais
os grandes sistemas estruturados do Governo Federal, como o Siafi (Sistema
Integrado de Administracdo Financeira do Governo Federal) e o Siape (Sistema
Integrado de Administragdo de Recursos Humanos), bases de beneficios sociais,
faturas de Cartdes de Pagamento do Governo Federal, base de imdveis funcionais,
entre outras. Os 6rgaos repassam essa informacéo para a CGI que reune, trata e as
disponibiliza na ferramenta. A periodicidade com que as informag¢des chegam ao
Portal é variavel de acordo com o dominio tratado, e os formatos disponibilizados
englobam desde painéis, consultas detalhadas, graficos e dados abertos (PORTAL
DA TRANSPARENCIA DO GOVERNO FEDERAL, 2018).

Na reformulagdo do Portal da Transparéncia um dos recursos adicionados foi
a realizacdo de consultas através de APl (Application Programming Interface)
permitindo assim que o acesso dos dados aos desenvolvedores ocorra através de
uma interface direta sem precisar navegar pelo site ou utilizar robds para a obtencao
das informacdes de forma automatizada. A API foi implementada utilizando REST
(Representational State Transfer) por ser um formato mais simples de ser utilizado,
bem como por ser o padrao de mercado e escolha da grande maioria dos
desenvolvedores. O acesso a APl REST facilita a execugdao de consultas e a
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obtencdo de dados que possibilitem aos desenvolvedores extrair informacdes
relevantes através de processos envolvendo andlise de uma grande quantidade de
dados (Big Data) disponiveis sobre os mais variados dominios da administragao
publica (PORTAL DA TRANSPARENCIA DO GOVERNO FEDERAL, 2018).

2.11 BIG DATA

As origens do Big Data remontam ao ano de 1997, onde dois cientistas da
NASA (National Aeronautics and Space Administration) Michael Cox e David
Ellsworth abordaram um problema crénico na area da computagdo, onde a
quantidade de recursos disponiveis no computador eram insuficientes para
processar tamanha quantidade de informacéao, ou seja, o volume de dados era tao
grande que os recursos tecnologicos existentes nao conseguiam processar
rapidamente inUmeras informagdes porque nao tinham espaco para expandir. Esse
artigo trata também sobre como a demanda de informagdes das pessoas aumentava
€ como essas mesmas pessoas estavam produzindo e divulgando muito mais
conhecimento (COX; ELLSWORTH, 1997).

Esse aumento da quantidade de informagdo, levou a cientistas e
pesquisadores da area de tecnologia a se aprofundar e realizar novas pesquisas que
formariam a base do que conhecemos como Big Data. Antes disso, o conceito de
Big Data estava atrelado a tudo aquilo que ndo conseguiam explicar e definir dentro
das novas tecnologias (COX; ELLSWORTH, 1997).

Davenport (2014) define Big Data como sendo “uma massa de dados brutos
fluindo pelos sistemas”, enquanto que para Schonberger e Cukier(2013), Big Data se
trata de um grupo de tecnologias lidando com varias informag¢des das organizagdes
em fluxo continuo. Com o decorrer do tempo e com o desenvolvimento da variedade
dos dados, que nao representavam apenas textos e formatos arcaicos planilhados, o
volume passou a ndo ser a unica caracteristica fixa e unico do Big Data (MAYER -
SCHONBERGER; CUKIER, 2013).

Laney (2001) ressalta que mais dois fatores além do volume formam as
caracteristicas que definem o Big Data, compondo o conjunto de trés segmentos que
ficou conhecido como 3V’s: volume, variedade e velocidade, conforme exemplificado
na figura 2.
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Figura 2 - Caracteristicas do Big Data - 3V’s

Variedade

Velocidade

Fonte: (IVANOV; KORFIATIS; ZICARI, 2013)

Com o desenvolvimento de novos estudos na area foram propostas novas
outras caracteristicas fundamentais para compreender a estrutura do Big Data, mais
2 V’s que vao além das definigdes apresentadas anteriormente por Laney (2001).
Essas novas caracteristicas possuem um enfoque mais qualitativo, enquanto que as
dimensdes definidas por Laney possuem uma perspectiva basicamente quantitativa.
As novas caracteristicas estdo ligadas aos dados n&do sendo apenas variaveis
contidas dentro do sistema, mas também precisam ser levado em conta aspectos
como a confiabilidade da informacéo (Veracidade) e em aspectos que nao foram
contextualizados naquele momento (Variabilidade) (IVANOV; KORFIATIS; ZICARI,
2013). A figura 3 apresenta as caracteristicas do Big Data atualizadas.
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Figura 3 - Caracteristicas do Big Data - 5V’s

Volume Variedade

Velocidade

Fonte: (IVANOV; KORFIATIS; ZICARI, 2013)

2.11.1 Volume

A caracteristica Volume foi o primeiro atributo definido para o Big Data. Ele
tem origem na quantidade progressivamente maior do numero de dados dentro dos
sistemas, obrigando ao desenvolvimento de novos meétodos para auxiliar na
administracao desse grande fluxo de dados. Entre os métodos que foram utilizados
para lidar com essa grande quantidade de informacao, esta o Big Data. O volume é
caracterizado por uma intensa troca de informagbdes, com uma alta quantidade
acessada e utilizada de informagdes dentro das redes e/ou sistemas. (MAYER -
SCHONBERGER; CUKIER, 2013).

No ano de 2015 estima-se que eram produzidos milhares de petabytes de
informacdo com as interagcdes diarias de dados acumulados. Para se ter uma ideia
da dimensao de tudo isso, 1 petabyte é o equivalente a 1000 terabytes e 1 terrabyte
€ o equivalente a 1000 gigabytes. Como os dados estimados sao anteriores a 2015,
entdo a conclusao que podemos chegar € que podem ser bem maiores hoje em dia,
devido a expansao e consolidagao de servicos como o streaming de filmes como a
Netflix, Amazon Prime, Youtube, etc e das redes sociais, entre elas o Facebook e o
Instagram. As redes sociais por exemplo, eram a maior responsavel pelo volume de
dados produzidos na época do estudo (SCUDERE, 2015).
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2.11.2 Variedade

E a dimensdo que representa diferentes topologias de dados e de ambitos
possiveis. Na formagédo dessa dimensao sao considerados elementos de todas as
origens, formatos e extensdes variadas, estruturados ou ndo. E a caracteristica que
atribui diversidade aos dados dentro dos sistemas (IVANOV; KORFIATIS; ZICARI,
2013).

Nos primordios dos sistemas estruturados, o que era conhecido como
informacéao vinha apenas como textos produzidos de origem documental, impressos
ou distribuidos através do meio digital. Com a variabilidade da informagao, agora o
desafio € muito maior, ja que existem midias de diferentes estilos e formatos e
extensdes que trazem novas variaveis na analise de dados. “Quando consideramos
esses novos formatos, podemos levar em conta que cada email trocado, cada video
enviado em plataformas de video como o Youtube ou cada tweet realizado pode ser
considerado informacao e é agregado para compor a analise no sistema” (IVANOQOV;
KORFIATIS; ZICARI, 2013).

2.11.3 Velocidade

E a caracteristica que descreve o qudo rapido esses dados podem ser
recuperados, armazenados e processados. A caracteristica velocidade hoje é
considerada um dos atributos mais significativos, ja que com o grande volume de
dados, oriundos de diferentes tipos de dados e diversas fontes, € necessario que
tenhamos velocidade para processar essa informacdo de forma a se obter
conclusdes que tornem esses dados relevantes ao ambito que esta sendo tratado
(IVANOV; KORFIATIS; ZICARI, 2013).

2.11.4 Variabilidade

E a caracteristica que determina as distintas interpretacdes que os dados
possam ter dependendo de parametro, angulo ou ainda quais sao as variaveis que
serao trabalhadas, dentro de um contexto especifico a ser analisado. A variabilidade
pode retornar diferentes resultados ou até mesmo uma nova concepg¢do que nao foi
vista em realidades anteriores, ja que esse aspecto possui a ideia de que todo o
dado pode ser utilizado para o objetivo da pesquisa, se ndo agora, mas em algum
dado momento no futuro (; KORFIATIS; ZICARI, 2013).
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2.11.5 Veracidade

E a caracteristica que determina a confiabilidade da informagdo e esta
relacionada ndo so a integridade das fontes de informagao, mas a precisdo que os
dados estao disponiveis, evitando assim que sejam realizadas analises que destoam
da realidade dos dados analisados (IVANOV; KORFIATIS; ZICARI, 2013).

2.12 DATA ANALYTICS

Data Analytics € o ‘processo de analisar informagbes (dados) com um
proposito especifico”. Ou seja, pesquisar e responder perguntas com base em dados
e com uma metodologia clara para todos os participantes. Um projeto de Analytics
pode ser executado de maneira individual, mas dependendo da dinédmica e
complexidade das questdes e dos dados, € muito comum que um projeto de analise
de dados seja colaborativo, com individuos atuando em papéis diferentes ao longo
de cada etapa (AQUARELA, 2018).

Alguns conceitos sdo muito importantes para entender o que é o Data
Analytics. So eles: os indicadores, a cultura de Analytics e a comunicacgéo entre as
pessoas que realizam a analise. De acordo com Aquarela (2018), os processos de
Analytics seguem um padrdo bastante consistente e possuem basicamente os
seguintes passos:

¢ Origem dos dados.

e Limpeza e Transformagéo.
* Andlise de negdcio.

o Validacdo do Analytics.

A origem dos dados estd no comecgo de todo o processo, ou seja, é a fonte do
qual os dados que vamos analisar estdo disponiveis. E muito comum que essa fonte
esteja disponivel através de arquivos .csv ou em algum formato tipico do Excel, mas
também podem estar presentes em formatos mais técnicos ou diretamente do banco
de dados (AQUARELA, 2018).

De acordo com Aquarela (2018), uma vez que o dado esta extraido, € muito
comum que ele ndo esteja pronto para a analise. Dados que estdo escritos de
maneiras diferentes, mas que se referem as mesmas coisas; informagdes que estao
duplicadas na fonte e informagbes que estdo incompletas sdo alguns exemplos de
casos que podem aparecer nesse cenario, impossibilitando uma analise assertiva da
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massa de dados. Por isso é necessario a execugao de uma série de processos que
visam realizar uma limpeza e organizagédo dos dados antes de qualquer analise, seja
ela feita de forma manual ou através de algoritmos de inteligéncia artificial
(AQUARELA, 2018).

Entretanto, outro aspecto importante do exercicio de Data Analytics de acordo
com Aquarela (2018), é definir de forma clara as perguntas que precisam ser
respondidas, de forma a manter o foco e a objetividade do trabalho. Por fim, o ultimo
grande aspecto a se considerar para entender as nuances do processo de analise
de dados é a validagao do resultado, ou seja verificar se os ajustes e os indicios
sugeridos na etapa de processamento estdo surtindo efeitos reais e sao suficientes
para que valha a pena continuar seguindo a mesma linha de pesquisa exploratoria
(AQUERELA, 2018).

De acordo com Davenport (2014) a analise de dados pode ser dividida em
trés eras principais, sendo elas a era Analytics 1.0, a era Analytics 2.0 e a era
Analytics 3.0. Essas eras ndo segue propriamente um fluxo onde uma comecga
quando termina a outra, mas se entrelagam em algum momento da historia.

O Analytics 1.0 comegou no ano de 1954 e durou até 2005, sendo
caracterizado pelas fontes de dados serem pequenas e internas, ou seja, ha muito
poucos dados disponiveis e coleta deles dentro do sistema/empresa. Outros
aspectos bastante caracteristicos dessa época é que os dados sdo armazenados
antes mesmo de serem analisados e a atividade analitica consistia basicamente na
producao de relatérios (DAVENPORT, 2014).

O Analytics 2.0 comega nos anos 2000, onde com o inicio do Big Data as
empresas ja estdo voltadas para as novas exploragdes de dados online. Nessa era
um aspecto bastante caracteristico € que as empresas ja tinham dados sobre os
clientes, mas ndo utilizavam como comparagdao de analise com outros dados
(DAVENPORT, 2014).

Hoje se encontramos no processo de transicdo entre o Analytics 2.0 e o
Analytics 3.0, onde ocorrera a jungdo de pontos das duas eras anteriores mas
possuirdo uma caracteristica qualitativamente bem marcante: sera uma mescla entre
Big Data e Analytics tradicional com velocidade e impacto, onde serdo obtidos
grandes ofertas e insights para qualquer empresa e seus servigos. Podemos ver
esse modelo em pratica em ferramentas como a recomendagao de compras da
Amazon e a recomendacao do que assistir da Netflix, que buscam aproximar o
usuario de seus catalogos presentes no servigo, de acordo com buscas realizadas
ou com o material que o usuario ja consumiu anteriormente (DAVENPORT, 2014).

Ha algumas ferramentas que auxiliam no processamento de grandes
quantidades de dados, sendo elas: computacdo em nuvem, YARN, HDFS,
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MapReduce, Hadoop, MPP, Hbase e o Spark (GALDINO, 2016), TensorFlow e
TensorFlow.js. Nesse trabalho exploraremos duas possibilidades de realizar a
analise dos dados: (1) adotar a ferramenta MapReduce e o Hadoop ja que elas
possuem uma extensa documentagao disponivel, além de uma comunidade ativa;
(2) adotar o TensorFlow.js por se tratar de uma biblioteca Javascript que facilita o
desenvolvimento de aplicagdes que realizam processos de Machine Learning.

2.13 PROGRAMAGAO UTILIZANDO MAPREDUCE

Com a escalada do volume e da variedade de dados oriundos do Big Data, ha
um aumento de dificuldades para o processamento das informagdes. A Unica
abordagem viavel para tratar esse volume tdo grande de dados e de diferentes
formatos é dividir e conquistar. Nessa estratégica a abordagem basica é dividir um
problema grande em problemas menores, de forma que possamos tratar os
subproblemas independentemente em diferentes threads, nucleos de processadores
ou maquinas em clusters ( LYN E DYER, 2010).

No entanto, em ambientes tradicionais de programacado paralela ou
distribuida, deve ser tratado questbes complexas como: forma de paralelizagao,
tolerancia a falhas, distribuicdo de dados entre os nds de processamento e
balanceamento de cargas e acesso a memoria compartilhada. Essas questdes
devem ser tratadas explicitamente pelo programador e podem dificultar o processo
de analise de dados, além de desvirtuar o programador do principal a ser explorado:
o dominio do problema (PAIVA E REVOREDO, 2016).

Para resolver questdes como essa, foi desenvolvido o modelo de
programacgao MapReduce. Ele € um modelo de programacgéao paralela definido para
tratar especificamente grandes volumes de dados, utilizando a inspiragdo da
estratégia dividir para conquistar, mas sem onerar o programador com 0s problemas
tipicos do gerenciamento de aplicagdes distribuidas, permitindo que o desenvolvedor
possa focar na solucdo do problema a ser tratado, deixando para a aplicagao
executar fungdes como o paralelismo e a distribuicdo do processamento entre os
nés (DEAN E GHEMAWAT, 2004).

O modelo MapReduce roda em clusters de computadores, onde ¢&
implementado uma arquitetura mestre-escravo, em que o processamento &
distribuido entre os nés de forma que um ndé mestre fique responsavel pelo
gerenciamento e nds escravos figuem responsaveis pelo processamento
propriamente dito. Nesse modelo de programacao, € necessario desenvolver apenas
duas fungdes principais, a fungdo Map e a funcdo Reduce (PAIVA E REVOREDO,
2016).
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As fungbes Map e Reduce trabalham basicamente com um conjunto de pares
(chave-valor) intermediarios passados para a fungdo Reduce, que é responsavel por
processar e juntar todos esses pares (chave-valor) intermediarios, associando os
pares com a mesma chave em uma espécie de sumarizagdo dos resultados. Os
pares chave-valor gerados pelos nés de map sao distribuidos de forma aleatéria
para os nos responsaveis pelo reduce. Entre as operagdes de Map e reduce, esses
valores passam por uma operagdao que é conhecida de “Shuffle and Sort”, que é
responsavel por ordenar os pares de chave-valor pela chave, de forma que a fungao
Reduce ja receba os dados ordenados (PAIVA E REVOREDO, 2016).

Na figura 4 € demonstrado o funcionamento do algoritmo de MapReduce.
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Figura 4 - Como funciona o MapReduce

Fonte: (DEAN; GHEMAWAT, 2004)

Existem diversas ferramentas que implementam o modelo de programacao
MapReduce, mas a ferramenta mais conhecida e utilizada pelo mercado é o Hadoop
(PAIVA E REVOREDO, 2016).

2.14 HADOOP

O Hadoop foi desenvolvido pela Apache desde 2005, tendo sido oficialmente
langado em 2011. A sua origem foi inspirado no conceito do que o Google
desenvolveu através do MapReduce, tendo a sua estrutura baseado no mesmo
estilo de processamento de dados (HADOOP, 2018; TAURION, 2015).

Desenvolvido como um projeto de cddigo livre, o Hadoop processa uma
grande quantidade de dados estruturados ou n&o, a partir de um unico servidor,
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distribuidos em clusters para armazenamento, com a resposta dependendo da
analise realizada. Por ser uma ferramenta de codigo livre o Hadoop pode ser
expandido e modificado para a criacdo de sistemas especificos sob medida que
atendam as necessidades de cada empresa (HADOOP, 2018).

Um esquema do funcionamento do Hadoop € demonstrado na figura 5.

Figura 5 - Como funciona o Hadoop
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Fonte: (HADOOP, 2018)

O Hadoop se divide em 4 mdodulos, sendo eles:

e Hadoop Common.

o Hadoop Distributed File System (HDFS).
e Hadoop YARN.

+ Hadoop MapReduce (HADOOP, 2018).

Cada um desses moddulos possui uma finalidade especifica. Enquanto o
modulo Hadoop Common encapsula as bibliotecas e utilitarios que suportam os
modulos do Hadoop; o moddulo HDFS se trata de um sistema de arquivos
distribuidos que fornece acesso de grande produtividade aos dados; o mddulo
Hadoop YARN realiza o escalonamento de tarefas e gerencia os recursos em
clusters e o médulo Hadoop MapReduce, utilizando da YARN, tem a fungcdo de
processar grandes conjuntos de dados (HADOOP, 2018).
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2.15 TENSORFLOW

TensorFlow € um ecossistema que auxilia na resolucdo de desafios e
problemas do mundo real utilizando Machine Learning. Ele oferece multiplos niveis
de abstracdo que permitem que o desenvolvedor possa configura-lo para as suas
necessidades, como a definicdo e treinamentos de modelo com a Keras API, que
permitem que o TensorFlow e o proprio machine learning tenham uma curva de
aprendizado muito mais simples (TENSORFLOW, 2020).

O TensorFlow fornece uma poderosa plataforma de experimentacdo e
pesquisa, onde é possivel utilizar o estado de arte no que se refere a definicdo e
treinamento de modelos de dados (TENSORFLOW, 2020).

2.16 TENSORFLOW.JS

TensorFlow.js € um framework para desenvolver aplicagdes que utilizam
tensores em Javascript. Um tensor € uma generalizagdo de vetores e matrizes de
grandes dimensbes, sendo a unidade central de toda a arquitetura do framework
(TENSORFLOW, 2020). Tensores sdo muito proximos a arrays multidimensionais e
podem conter algumas propriedades:

¢ rank: define quantas dimensdes o tensor contém.
+ shape: define o tamanho de cada dimens&o de dados.
o dtype: define o tipo de dados do tensor.

O TensorFlow.js funciona tanto no navegador quanto em servidores web
rodando com Node, e ha muitas configuragdes disponiveis para cada uma das
plataformas, com recursos proprios e compartilhados entre elas. No navegador por
exemplo, TensorFlow,js suporta a execugdo em dispositivos moveis, enquanto na
versdo Node, ha suporte direto para comunicacao direta com a TensorFlow API e
também a possibilidade de rodar as ferramentas disponiveis em maquinas com
menor quantidade de recursos, como CPU por exemplo (TENSORFLOW, 2020).

O TensorFlow utiliza conceitos muito interessantes de machine learning, como
a possibilidade definir um modelo e suas camadas (sejam elas camadas de entrada,
camadas intermediarias que guiardo o processo de aprendizagem e camadas de
saida), de forma que este modelo possa ser treinado e retorne previsdes (através de
métodos como regressao e classificagao, por exemplo) de acordo com os dados
informados para esse nosso processo de treinamento. Esses conceitos poderao ser
uteis para o desenvolvimento do trabalho.
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2.17 MODELOS E CAMADAS

Em Inteligéncia Atrtificial (IA), um modelo € uma fungdo com parametros que
podem ser aprendidos, mapeando uma entrada para uma saida. Os considerados
parametros 6timos (melhores parametros que poderiamos ter para realizar a analise)
sao obtidos treinando o modelo com os dados. Um modelo bem treinado consegue
através dos dados de entrada, retornar saidas corretas e de acordo com aquilo que
o0 mapeamento esta esperando (TENSORFLOW, 2020).

No TensorFlow.js ha duas formas de criar um modelo, sendo elas: a utilizagao
da Layer API onde é construido um modelo utilizando camadas (conhecido como
Sequential Model - ou modelo sequencial, em traducéo livre), e pela Core API (outra
API disponivel) onde ha a invocagao de fungdes globais (conhecido como Functional
Model - ou modelo funcional, em tradugado livre). Para o nosso projeto iremos
adotaremos o primeiro modelo, por ser o modelo mais comumente utilizado por
outras aplicacées do género (TENSORFLOW, 2020).

De acordo com a documentagdo do TensorFlow.js, o treinamento de um
modelo consiste de alguns passos como definicdo dos dados de entrada, realizagao
de previsdes utilizando o modelo treinado e apds isso comparando os resultados
previstos com os dados verdadeiros, para que possamos assim alterar os
parametros definidos para que o modelo possa realizar previsdes melhores no futuro
para esse mesmo conjunto de dados.

2.18 FERRAMENTAS AUXILIARES

No desenvolvimento deste trabalho serdo utilizados algumas ferramentas
auxiliares. Para o desenvolvimento de uma aplicacdo de cidadania participativa que
permita ao cidaddo acessar e fiscalizar as compras da merenda escolar sera
utilizado o framework para desenvolvimento hibrido lonic. Esse framework permite
que seja construido aplicagdes para os dois principais ecossistemas mobile (iOS e
Android).

A API responsavel pelo backend da aplicagdo sera desenvolvida utilizando
Node.js, devido ao fato de ser um framework web que permite utilizar o interpretador
V8 Javascript Engine, possibilitando assim trabalhar com a mesma linguagem de
desenvolvimento (Javascript) tanto no lado do cliente quanto no lado do servidor.
Essa tecnologia ndo sé traz rapidez ao desenvolvimento, como permite também que
0s proximos programadores que venham a realizar projetos futuros relacionados ao
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presente Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) precisam ter conhecimento de
apenas uma linguagem de programacéao.

Para produzir indicadores que possam auxiliar os usuarios na avaliagao das
compras serao utilizados tecnologias como a APl de Localidades do IBGE e o
Tensor Flow, descritas em se¢des anteriores.

Os dados oriundos do resultado da obtengdo de indicadores da compra da
merenda escolar, bem como das avaliagbes e interagdo realizadas pelo aplicativo
serdo armazenadas em um banco de dados MySQL, e disponibilizados através de
uma REST API desenvolvida com o Express.

2.18.1 lonic Framework

lonic Framework € um projeto open source (MIT license) que permite aos
desenvolvedores construirem aplicativos mobile performaticos e de alta qualidade,
utilizando tecnologias web em que a maior parte dos desenvolvedores estédo
habituados - como HTML, CSS e JavaScript (IONIC, 2018).

O lonic é focado na experiéncia e no “look and feel” de um app, utilizando o
Cordova para acessar os recursos disponiveis nos smartphones, enquanto fornece
ferramentas que simplificam o desenvolvimento do frontend das aplicagbes mobile
(IONIC, 2018).

2.18.2 MySQL

O MySQL é um sistema de gerenciamento de banco de dados, que utiliza a
linguagem SQL. Hoje é de propriedade da Oracle e possui mais de 10 milhdes de
instalagdes no mundo, sendo utilizado por empresas como o Google, Adobe,
Zappos, Cisco e NASA, entre outras (MYSQL, 2020).

Uma das principais caracteristicas do MySQL € a portabilidade (suportando
praticamente qualquer plataforma atual), facilidade no gerenciamento dos dados e
manuseamento, bem como compatibilidade com diversos drivers de praticamente
todas as linguagens de programagado estabelecidas no mercado. Outras
caracteristicas importantes desse SGBD sao excelente desempenho e estabilidade,
bem como a pouca exigéncia em relagao a hardware para a sua implementagéo. Por
ser um software open source com base em GPL, possui uma comunidade bastante
ativa (MYSQL, 2020)

A popularizacdo do MySQL ocorreu em grande medida devido a facil
integracdo com o PHP, onde o driver e a conexao ja estavam presentes na versao
nativa da linguagem. Outra caracteristica bastante importante do MySQL é que
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praticamente todos os pacotes de hospedagem oferecem instalagées do banco
como parte do pacote essencial (MYSQL, 2020). O WordPress (CMS) que detém
cerca de 30% de todos os websites desenvolvidos no mundo tem o MySQL como
seu banco de dados padrao (WORDPRESS, 2020).

2.18.3 Express

O Express € um framework que permite o desenvolvimento de aplicagdes web
utilizando Node.js, langado como open source sob a licenca MIT. E destinado para
desenvolver aplicagdes web e principalmente APIls. Logo apds o seu langamento
ganhou espago como o mais utilizado framework Node do mercado, se tornando
referéncia no desenvolvimento de APIs (EXPRESS, 2020).

A estrutura do Express leva em um conceito bastante interessante:
minimalismo. A partir deste, temos um framework que possui uma estrutura bastante
enxuta e muitas outras features através de plugins. E comum a utilizagdo do Express
junto com outros conjuntos de tecnologias formando uma stack, como MEAN
(Mongo - Express - Angular - Node) ou React-Express-Node-Postgres por exemplo
(EXPRESS, 2020).

Algumas empresas que utilizam de forma massiva o Express em suas
aplicagdes séo o PayPal, a IBM, o Uber e o Fox Sports (EXPRESS, 2020).

2.18.4 API de Localidades

No desenvolvimento do presente trabalho utilizaremos a API de servigo de
dados disponibilizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) onde
sera possivel detectar todos os municipios vizinhos daqueles em que a compra foi
realizada. Para que tal objetivo seja atendido, utilizaremos a API de dados de
Localidades do IBGE.

A APl de dados de Localidade do IBGE possui as principais divisbes
administrativas do nosso territorio, como por exemplo, distritos, mesorregides,
microrregides, municipios e unidades federativas, sendo atualizadas anualmente
conforme mudancgas de organizagado do espago sao realizadas. Hoje a API do IBGE
é referéncia em dados de organizagao administrativa no Brasil (IBGE, 2020).
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3 TRABALHOS CORRELATOS

Durante o processo de pesquisa foi realizado o cruzamento de temas
relacionados a corrupgao, analise de dados, dados abertos e Big Data, retornando
alguns artigos, monografias e projetos com informagdes relevantes para a
fundamentacdo e desenvolvimento deste trabalho. Neles foram apresentados
conceituagdes, possibilidades, modelos de desenvolvimento, tecnologias possiveis
para tratamento de grandes volumes de informacgdes, fontes de obtencdo de dados
publicos, bem como estudos de caso sobre analise de dados governamentais.

Paiva e Revoredo (2016) apresentam um artigo que estabelece um cenario
sobre a transparéncia e as obrigagdes governamentais. Nele, € destacado que os
entes governamentais devem manter portais da transparéncia que evidenciam as
despesas executadas diariamente pela maquina publica. Paiva e Revoredo
destacam que infelizmente, apenas a disponibilizacdo das informagdes néao
assegura um aumento efetivo da transparéncia das entidades, pois o grande volume
de dados disponiveis aliado com a falta de padrbes torna inviavel qualquer tipo de
acompanhamento sistematico dessas informagdes. O artigo sugere entdo a
aplicacdo de técnicas de programacdo paralela baseadas no paradigma de
MapReduce, para fazer a identificagdo de um conjunto de produtos comprados pela
Administracdo Publica, além de propor uma forma que facilite a visualizacdo das
disparidades encontradas nesse conjunto de dados. A solugao proposta pelo artigo
foi testada em um estudo de caso executado com os dados disponiveis no Portal da
Transparéncia e os resultados obtidos apontaram que as técnicas utilizadas podem
ser promissoras para questdes ligadas a transparéncia, que normalmente tratam
grande volume de dados, mas que nem sempre apresentam informagbes de
qualidade.

Ahlert (2016) apresenta em seu artigo uma abordagem de enfrentamento da
corrupgdo através do uso de tecnologias disponiveis no que conhecemos
atualmente como sociedade da informagdo. O estudo realizado pelo artigo
desenvolvido por Ahlert, estd embasado na pesquisa doutrinaria sobre a corrupgao
na administracédo publica e a busca por uma solucdo para tentar pelo menos reduzir
a incidéncia desse fendbmeno. O artigo foca primeiro nas transformagbdes que as
novas tecnologias causam na vida das pessoas, depois aborda o tema corrupgao
como um fendmeno multidisciplinar, para posteriormente aprofundar a pesquisa com
o intuito de analisar se as tendéncias globais no enfrentamento da corrupgao
incluem a viabilidade do uso de aplicativos e programas informatizados para o
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controle social das contas publicas, bem como, se a transparéncia pode ser uma
ferramenta eficaz no combate da corrupg¢ao que assola o0 nosso pais.

Souza (2017) analisa em sua monografia os conceitos e definicbes do modelo
Big Data, contextualizando a evolugdo histérica que levou a criagdo e
desenvolvimento desse modelo, bem como descrevendo os fundamentos,
metodologias e tecnologias que sao utilizadas pelo Big Data. A monografia
apresenta o Big Data como uma grande quantidade de volume informacional
existente e uma real necessidade de tratar esses dados para extrair e transformar
essa massa em informagao util. O artigo conclui com potencialidades em diversas
areas, sejam elas desde recomendacéao de filmes para o usuario assistir no final de
semana, bem como o uso do modelo em bibliotecas como apoio as tarefas
cotidianas e operacionais. E abordado também questdes como custos de
gerenciamento e a questdo da privacidade, tema que ganha relevancia quando
levamos em conta que estamos lidando com um grande volume de dados e
possivelmente dados sensiveis para o usuario.

Paiva e Revoredo (2016) destacam em seu artigo que o governo brasileiro
tem se empenhado em disponibilizar seus dados através do Portal da
Transparéncia. No, entanto nem sempre o formato que os dados estédo disponiveis €
0 mais apropriado para realizar analises sistematicas. O artigo apresenta uma
proposta de dissertacdo de mestrado que visa melhorar a qualidade dessas
informacdes, com o desenvolvimento de uma técnica que permite a identificagao
automatica dos produtos que sao descritos de forma textual nas especificacbes das
compras apresentadas nos portais de transparéncia.

A Operagao Serenata de Amor é um ‘projeto aberto que usa ciéncia de
dados - as mesmas tecnologias utilizadas por gigantes como Google, Facebook e
Netflix - com a finalidade de fiscalizar gastos publicos e compartilhar as informagdes
de forma acessivel para qualquer pessoa” (OPERACAO SERENATA DE AMOR,
2018).

Uma das agdes mais significativas da Operagado Serenata de Amor foi a
criacéo da Rosie e do Jarbas. A Rosie € uma inteligéncia artificial com a capacidade
de analisar os gastos reembolsados pela Cota para Exercicio da Atividade
Parlamentar (CEAP), de deputados federais e senadores, feitos no exercicio da
funcado, identificando comportamentos e gastos que podem ser considerados
suspeitos e incentivando a populacéao a fiscaliza-los e questiona-los. O Jarbas € um
site onde é possivel visualizar os gastos e descobrir mais sobre cada suspeita, de
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uma maneira simples e descomplicada, levando a populagdo a entender as
informacdes geradas pela Rosie. E no Jarbas onde comeca o trabalho de validagéo
de uma suspeita levantada pela Rosie (OPERACAO SERENATA DE AMOR, 2018).

Um dos objetivos do projeto € a expansdo, onde o grupo mantenedor da
Serenata visa expandir o alcance a area de atuagédo do projeto, seja ensinando
novas coisas que possam auxiliar na identificagdo de fraudes pela Rosie, bem como
adaptando toda essa tecnologia para outras esferas, como as camaras municipais. A
Serenata de Amor tem como missdo levar mais informagdo para a populagao,
‘transformando os dados publicos em conteudo acessivel por meio das redes sociais
e por meio da producdo independente de contetido” (OPERACAO SERENATA DE
AMOR, 2018).

Alguns dos feitos mais significativos realizados pela operacdo sdo o
reembolso de uma nota com o valor de R$ 6.205,00 bem como a devolugdo do
dinheiro de dois deputados que pediram reembolso de 13 refeigbes feitas no mesmo
dia (G1, 2016).

O Diagnéstico Publico (2020) é uma ferramenta de analise de dados
publicos que utiliza os dados de portais de transparéncia governamentais para gerar
relatorios instantaneos e intuitivos para o usuario. Venceu em 2017 o prémio
HackBrazil 2017, na Brazil Conference at Harvard & MIT, e tem como principal
objetivo auxiliar gestores na administracdo e tomada de decisbes, com foco em
prefeituras, camaras, institutos de pesquisa, 6rgdos de controle, etc. Nessa
plataforma é possivel acompanhar as contas de 2 mil municipios do Brasil, bem
como ha a possibilidade de consultas ao perfil das despesas e receitas dos
municipios, finangas, licitagdes e credores - incluindo uma ferramenta que realiza a
analise de compras e de riscos financeiros ao se fechar um contrato governamental.

Fiquem Sabendo (2020) é uma agéncia de noticias independente
especializada na Lei de Acesso a Informacdo que possui o objetivo de divulgar
informacdes que possam ser de interesse do cidaddo, principalmente aquelas que o
governo nao divulga. Possui uma newsletter bastante assinada, que fornece noticias
de bastidores, tutoriais, entrevistas e reportagens utilizando as informacgdes
disponiveis na Lei de Acesso a Informacao (LAI). O nome da Newsletter é “Don’t LAl
fo me”, fazendo uma espécie de trocadilho com o acrénimo da lei. O link para
acessar o0 website desta agéncia de dados independente @ é:
https://figuemsabendo.com.br

Brasil.io € uma iniciativa que visa tornar os dados disponiveis através da Lei
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de Acesso a Informagéo (LAI) acessiveis para que possam ser utilizados por toda a
populagdo. A iniciativa surgiu devido a uma série de problemas com os dados
disponibilizados pelos 6rgados publicos, como por exemplo, disponibilizagdo de
arquivos em formatos que nao estéo estruturados, ou dados que estdo em formatos
que desencorajam ou impossibilitam a realizacdo da analise de forma mais ampla.
Alguns dos problemas apontados no manifesto da iniciativa sao sites que até
fornecem a informagdo, mas nédo possuem a opg¢ao de download dos dados, para
que o usuario consiga manusea-los fora do ambiente original; informagdes
disponibilizadas em PDF (formato nao-estruturado) em vez dede planilhas
eletrbnicas (formato mais pratico para realizar algum processo de analise e
computacao); planilhas em formatos fechados e proprietarios (como XLS e XLXS,
em detrimento de formatos abertos como o CSV) e informagao fracionada (uma
quantidade grande de arquivos, geralmente dividido por estados e municipios no
lugar de um dunico grande arquivo - que facilitaria o processo de analise
automatizada). Nao s6 aplicacbes de controle social podem se beneficiar desta
iniciativa, mas também o jornalismo de dados e a propria gestdo publica (checando
e comparando informagbes de outras organizagdes ao redor do Brasil) podem
ganhar com modelos mais acessiveis de distribui¢do das informagdes da LAI. O link
para acessar o website da iniciativa é: https://brasil.io/home/

O Colaboradados € uma iniciativa que surgiu para reunir, demonstrar,
investigar e monitorar o acesso a informagado de dados publicos no Brasil. Possui
como principal objetivo agregar bases de bancos de organizagdes publicas, com o
objetivo de que o cidadéo possa encontrar em um unico lugar uma lista de portais da
transparéncia disponiveis no Brasil. Um dos projetos mais interessantes realizados
pela iniciativa € o Colaborabot, que se trata de um robé que fica monitorando todos
os portais da transparéncia presentes no banco de dados do Colaborados, para
verificar se eles estdo funcionando corretamente. O intuito desse bot € analisar se o
portal se encontra operacional para que os cidaddos possam acessar as
informacdes presentes em suas bases de dados, permitindo que a populagdo cobre
para que a LAl esteja sendo cumprida, bem como possa questionar os 6rgaos
acerca de eventuais problemas. Ao encontrar algum portal que esteja fora do ar, o
bot realiza um tweet informando o 6rgdo responsavel e a populagdo sobre a
indisponibilidade. O link para acessar o website da iniciativa é:
https://colaboradados.com.br/
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4 PROPOSTA DO TRABALHO

Tendo em vista as possibilidades que a sociedade da informacao nos oferece,
bem como o movimento de transparéncia nos dados governamentais
(principalmente a Operagdo Serenata do Amor e o0 movimento Brasil.io), uma das
propostas desse trabalho é aproximar o cidaddo comum das informag¢des que sao
disponibilizadas nas bases de dados de portais da transparéncia, tornando-as mais
compreensiveis e mais intuitivas para o usuario. Dessa forma sera desenvolvido um
aplicativo MVP que permite que o cidadao tenha acesso as compras efetuadas pelas
verbas do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagao (FNDE), no ambito do
Programa Nacional de Alimentagao Escolar (PNAE), e possa realizar uma avaliagao
indicando se a compra possui ou nao indicios de fraude. Esse recurso vai permitir
que o cidadao exerca a democracia participativa, onde havera um espago para
realizar comentarios sobre as avaliagdes efetuadas, bem como interagir de forma
anbnima com outros usuarios que realizaram a mesma avaliagdo. Essas avaliagdes
serdo de extrema importancia para projetos futuros, onde poderao ser aplicados
algoritmos de classificagéo para prever novos indicios de forma automatizada.

De forma a facilitar a realizagdo da avaliacdo, o usuario tera acesso aos
dados de compras realizadas por municipios vizinhos da compra em analise, bem
como uma estimativa do prego esperado utilizando regresséo linear e aprendizado
de maquina (obtidos em nosso ambiente de machine learning construido utilizando o
TensorFlow). Essas informagbdes colaborardo na medida em que serdo dados
concretos de comparacéo, propiciando algo para que o usuario fuja somente do uso
do "feeling” na hora de avaliar uma compra.

Em outro cenario de uso de nosso aplicativo, o usuario pode preencher os
precos atuais dos produtos alimenticios nos supermercados de sua cidade. Essa
feature auxiliara na construcdo de uma base nacional de pregcos e sera muito
importante na realizacdo de futuras analises de dados, podendo ser utilizada até
mesmo como informagdo para auxiliar os usuarios na tomada de decisdo. Esse
cenario de uso mitigara o problema de que hoje n&do ha uma base nacional publica
de precos de produtos, que possa ser facilmente acessada e utilizada como
comparagao para obter um preco esperado por unidade.

Buscando tornar os dados ainda mais transparentes para a populacao, sera
desenvolvido também uma integragcdo com o Twitter que informa os indicios de
fraude classificados por usuarios da plataforma.

Para dar suporte as operagdes realizadas no aplicativo sera desenvolvido
uma APl REST (também chamada no presente trabalho de aplicagdo backend) que
sera central na conexao do aplicativo com as demais partes do ecossistema,
conforme esta demonstrado na figura 6.
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Figura 6 - Resumo do ecossistema do MVP

Frontend

Backend

_ Rede Social
Indicadores de Compra <: Banco de dados (Twitter)

Fonte: O autor (2020)

O aplicativo podera ser utilizado tanto em dispositivos Android e iOs apos a
realizagao do processo de build, mas para esse trabalho sera utilizado a interface de
desenvolvimento do lonic, que permite a visualizacdo do estado atual da aplicagao
através do navegador. O backend da aplicagdo estara disponivel a partir de um
servidor web, utilizando Node.js e Express, fornecendo acesso aos endpoints da API
através da porta 3333. O banco de dados da aplicagéo sera o MySQL que rodara na
porta 3306 da maquina, se comunicando com o backend de forma a prover os dados
solicitados pela aplicagao.

Para a obtencgao de indicadores foram analisados dois cenarios propostos na
fundamentacéo tedrica do presente trabalho, sendo optado ao final pelo uso do
TensorFlow.js. Alguns motivos levaram a essa adogao, como os destacados abaixo:

o Experiéncia do autor do presente trabalho na linguagem Javascript,
facilitando assim a produtividade e o desenvolvimento do projeto.

¢ Na&o ha necessidade de realizar a instalagdo de ambientes customizados
para executar os testes (ao contrario do Hadoop), o TensorFlow roda
simplesmente importando um arquivo Javascript e executando dentro do
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navegador.

e Caracteristicas dos dados. Hadoop iria funcionar melhor se tivesse uma
base nacional de precos para realizar a comparacao.

¢ Modelos de execugdo de machine learning prontos. O TensorFlow.js possui
APls que abstraem a definicdo de modelos e de tensores, facilitando assim o
processo de execugao de aprendizagem de maquina.



54

5 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

De acordo com a arquitetura e proposta apresentadas no capitulo 4, foi
possivel comecgar o desenvolvimento do MVP do Trabalho de Conclusédo de Curso,
batizado como “Merenda Democratica”.

O desenvolvimento do MVP foi realizado em quatro etapas, sendo elas:
aplicacao backend (responsavel pela APl com os endpoints dando suporte as
features do aplicativo, tanto para servir como conexao com os dados obtidos através
do Painel de Prestagdo de Contas do FNDE e com as previsdes realizadas pelo
TensorFlow), aplicacdo frontend (o aplicativo para o usuario realizar a avaliagao),
ambiente TensorFlow.js para gerar os indicadores de pregos e o bot para comunicar
eventuais fraudes no Twitter.

Conforme explicitado em capitulos anteriores deste trabalho, as escolhas
sobre ferramentas de implementagao levaram em conta alguns aspectos técnicos e
principalmente as experiéncias académicas e profissionais do autor deste trabalho,
aliadas com a disponibilidade de materiais na internet necessarios para entender a
arquitetura e as peculiaridades das tecnologias, bem como a disponibilidade de uma
comunidade ativa em cada uma dessas tecnologias para que possa servir de
suporte na resolucdo de determinados problemas técnicos durante o
desenvolvimento do MVP.

As tecnologias utilizadas durante o desenvolvimento deste trabalho englobam
varios topicos estudados durante o periodo do curso de Sistemas de Informacao,
como desenvolvimento orientado a objetos, desenvolvimento web, banco de dados
relacionais, versionamento de codigo, boas praticas de engenharia de software,
inteligéncia artificial e estatistica sendo um excelente modelo para sintetizar os
conhecimentos obtidos através da grade curricular do curso, bem como das
experiéncias profissionais ocorridas dentro do periodo da universidade.

5.1 BACK-END DA APLICACAO

A aplicagdo backend tem um papel fundamental no projeto do MVP, ja que
serve de suporte para as demais partes do sistema e é recurso essencial para o
funcionamento das mesmas, ja que possui endpoints que sao utilizados por outros
componentes do ecossistema.

A aplicagao backend possui endpoints que sao utilizados tanto para acessar
as informacgdes presentes no banco de dados da aplicagdo, sejam elas avaliagdes
realizadas pelo usuario, ou dados da compra da merenda escolar efetuadas pelos
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municipios e obtidos através do Painel de Pregos do FNDE (Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educagdo), bem como as previsbes realizadas pelo
TensorFlow.js. H4 também métodos que controlam as postagens realizadas no perfil
do Twitter deste trabalho, de forma a servir como uma espécie de “bot” alertando aos
seguidores sobre possiveis indicios de fraude na compra da merenda escolar
relatadas por usuarios que utilizam a aplicagao.

Os endpoints estdo expostos utilizando a estrutura de APl REST, padréao de
comunicagao entre aplicagdes mais utilizado do mercado, bem como toda a
arquitetura de codigo esta desenvolvida com base no Express, framework Node.js
que facilita a construgao de APIs, padronizando assim o escopo da aplicagédo para
que ela seja facilmente estendida em possiveis trabalhos futuros.

5.1.1 Ferramentas utilizadas

Para o desenvolvimento da aplicagdo, levando em conta aspectos como
produtividade e qualidade de cddigo, foram utilizadas algumas ferramentas listadas
abaixo. Essas ferramentas foram essenciais para o desenvolvimento do backend do
MVP, pois oferecem recursos minimos que possibilitaram atender aspectos de
qualidade e produtividade durante o desenvolvimento do projeto.

¢ Node: software utilizado como base no desenvolvimento da aplicagao.
Serve tanto como espécie de kit de desenvolvimento (SDK), como também
suporte para rodar as aplicagcdes desenvolvidas.

e Yarn: software utilizado para realizar o gerenciamento dos pacotes das
dependéncias necessarias para a execucado e para o desenvolvimento da
aplicagao.

¢ Code: IDE utilizada para implementagéao do cédigo da API.

* brModelo: software utilizado para realizar a modelagem do banco de dados
conceitual e logico.

¢ Insomnia: software que possibilita a execugcao e testes dos endpoints da
API.

+ Git: ferramenta de versionamento de codigo.

Todas as ferramentas sdo Open Source e podem ser baixadas de maneira
gratuita dentro dos seus respectivos sites oficiais. Por acreditar na filosofia de
aplicagdes de codigo aberto e gratuitas, e na distribuicdo de tecnologia como forma
de contribuir de forma efetiva no desenvolvimento das sociedades, o autor deste
trabalho deu preferéncia para o uso de ferramentas e bibliotecas que acreditam
nessa mesma filosofia.
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5.1.2 Tecnologias utilizadas

A APl REST do MVP Merenda Democratica foi desenvolvida utilizando as
seguintes tecnologias: a linguagem de programacao Javascript, o0 seu ambiente de
execucgao de codigo server-side Node.js e seu framework para desenvolvimento de
aplicagdes backend Express, além do banco de dados MySQL.

Alguns fatores levaram a escolha dessas tecnologias para o desenvolvimento
desse trabalho, além do dominio por parte do autor. Algumas das razbes estao
explicitadas abaixo.

e O Node.js possui um gerenciador de pacotes chamado NPM (com
equivaléncia no YARN) que é o maior repositério de softwares no mundo. Isso
traz uma flexibilidade gigantesca, com um potencial para ser utilizar essa
tecnologia em praticamente qualquer situacdo de uma maneira simples e
efetiva.

e O Node.js é operacionalmente bastante flexivel e ndo precisa de muitos
recursos computacionais para poder executar. Em conjunto com aplicagdes
como Docker o cenario € ainda melhor, sendo possivel realizar deploy e
escalonamento de maquinas de uma forma muito rapida e simples.

¢ O Node.js possui o framework Express, uma das melhores tecnologias
quanto a arquitetura de desenvolvimento de APIs, simplificando o design e a
codificacédo das aplicacoes.

e O Node.js oferece uma alta produtividade por além de possuir o maior
repositério de pacotes do mundo, rodar a partir da linguagem de programagao
Javascript, permitindo assim que seja utilizado uma mesma linguagem tanto
no frontend quanto no backend da aplicagao.

e O banco de dados MySQL é um dos mais utilizados do mercado, €&
bastante leve e possui algumas IDEs excelentes que faciltam o seu
gerenciamento.

A aplicacdo back-end consiste na disponibilizacdo de uma API para que o
frontend tenha acesso aos recursos necessarios ao seu funcionamento. Entre esses
recursos estdo o acesso ao banco de dados com as informagdes consolidadas
durante o trabalho, bem como aos demais features desenvolvidas para facilitar o
acesso das informacdes por parte dos cidadaos.
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5.1.3 Implementacgao

O desenvolvimento da API foi dividida nas seguintes etapas:

. Configuragdo do ambiente.

. Modelagem do banco de dados.

. Desenvolvimento da API.

. Criacao dos endpoints de teste.

. Extragao dos dados do Painel de Precos praticados pelo PNAE.
. Tratamento e transformagao dos dados.

. Importacédo dos dados no banco de dados.

N O b~ WODN -

A etapa de configuracdo do ambiente consiste na instalagcdo das ferramentas
necessarias para o desenvolvimento das aplicacdes listadas anteriormente neste
projeto na sec¢ao 5.1.1. Apos a instalacdo € recomendado adicionar alguns plugins
no Visual Studio Code para poder manter o padréo de codigo utilizado: sendo eles o
ESLint e o Prettier. Os dois estdo presentes no gerenciador de pacotes da IDE de
forma gratuita e ndo necessitam nenhuma configuragdo adicional, ja que estédo
previamente configurados dentro do cédigo da aplicacdo. E necessario também
realizar as instalagcbes dos pacotes descritos no arquivo “package.json”. Para
realizar a instalagdo basta rodar o comando “yarn add” ou “npm install’ dependendo
do gerenciador de pacotes que esta sendo utilizado.

Tendo em vista que o foco do trabalho esta na implementagéo, configuragbes
adicionais serdo mencionadas durante a explicagdo do mesmo, caso seja
necessario. Abaixo sera especificado de forma simplificada a construgdao do modelo
conceitual-légico, bem como foram estruturados e desenvolvidos os endpoints da
API.

5.1.4 Modelagem de banco de dados

A modelagem do banco de dados foi construida a partir dos estudos
realizados durante a etapa de fundamentacgao tedrica, do conhecimento da estrutura
dos dados das compras disponiveis no Painel de Pregcos do PNAE e da definigao
das features na aplicacdo. O mapeamento das entidades aconteceu apds o
processo de definigdo dos objetivos do trabalho.

As figuras 7 e 8 apresentam o modelo conceitual elaborado utilizando o
software "brModelo". Para poder melhor visualizar os detalhes e aproveitando a
estrutura do modelo, as entidades foram divididas em duas imagens.



Figura 7 - Modelo Conceitual - Avaliagao
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Ao construir o modelo conceitual com a ferramenta "brModelo", foram

mapeadas sete entidades que compdem a nossa aplicagdo, sendo elas: Usuario,
Comentario, Avaliacdo, Compra, Previsao, Preco e Arquivo. Também foi possivel

mapear seus atributos e seus relacionamentos.

Compra €& a entidade responsavel por representar as compras que sao
obtidas através dos dados disponiveis no Painel de Precos do FNDE. Possui relacéo
com a entidade Avaliagao, na medida que uma compra recebe 0 ou mais avaliagoes
e uma avaliagdo possui uma compra obrigatoriamente e pode possuir no maximo
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uma compra. De acordo com a estrutura dos dados disponiveis no Painel de Precos,
foi possivel realizar o mapeamento dos seguintes atributos:

¢ Ano: valor que representa o ano em que a compra foi realizada.

o UF: representa a unidade federativa (estado) da compra.

¢ Municipio: representa o municipio que a compra foi realizada.

o Entidade: representa a entidade que efetuou o empenho de compra. Os
valores comuns para esse campo sao prefeituras municipais, secretarias
estaduais de educacgao, secretarias municipais de educagao, etc.

¢ Numero DAP: representa o numero da compra realizada através dos
produtores locais, através da agricultura familiar.

o Organico: indica se o produto € organico ou nao.

¢ Produto: indica o nome do produto comprado.

¢ Documento da Despesa: possui o numero do documento da compra na
base de dados das prefeituras municipais (nem todos as compras possuem
esse documento cadastrado e ndo ha informagbes especificas para obter
essas notas fiscais para conferéncia).

¢ Unidade de medida: unidade de medida do produto utilizada na descri¢ao
da compra, como quilo, grama, litro, etc.

* Quantidade: quantidade de produtos adquiridas na compra.

e Valor unitario: valor de 1 unidade de produto da compra.

+ Valor total: valor de todas as unidades de produto da compra.

A entidade Avaliagao representa as avaliagdes realizadas pelos usuarios no
aplicativo frontend, e possui relacionamento tanto com a entidade Usuario quanto
com a entidade Compra. Uma compra pode possuir 0 ou N avaliagcbes enquanto
uma avaliacdo precisa ter necessariamente uma compra e s6 pode ter no maximo
uma compra. Ja um usuario também pode ter 0 ou N avaliagbes, enquanto uma
avaliagcdo necessita de um usuario, e pode ter no maximo um usuario também. Outro
atributo adicional da avaliagdo € um campo de status, de valor booleano (verdadeiro
ou falso), indicando se a compra avaliada possui indicios de fraude ou ndo.

A entidade Usuario representa os usuarios que estdo cadastrados no sistema
e podem assim realizar avaliagdes. A entidade Usuario se relaciona com a entidade
Avaliacdo, conforme explicitado no paragrafo acima. Possui outros atributos
adicionais como nome, email, endereco, data de nascimento, telefone e um campo
“senha_hash”, que armazena a senha do usuario criptografada.

A entidade Comentario representa os comentarios que os usuarios podem
deixar nas avaliagdes que realizaram. Comentarios se relacionam com avaliagdes,
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na medida que uma avaliacdo pode ter 0 ou N comentarios, enquanto um
comentario possui obrigatoriamente uma avaliacdo e pode ter no maximo 1
avaliagao também.

A entidade Previsao representa os resultados que obtivemos durante o nosso
processo de obtengdo dos indicadores de preco através da utilizagdo da rede neural
construida pelo TensorFlow.js. Essa entidade n&do possui relacionamento com
nenhuma outra do sistema. Para possibilitar que sejam realizados buscas nela, ela
possui atributos produto e UF, identificando o produto e a unidade federativa
(estado) a que a previsao se refere. Os campos quantidade e valor unitario indicam
os valores numéricos das previsdes realizadas pela ferramenta.

Figura 8 - Modelo Conceitual - Prego
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Fonte: O autor (2020)

A entidade Preco representa os precos cadastrados pelos usuarios. Ela
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possui relacionamento com outra entidade chamada Arquivo, na medida em que os
usuarios poderdo enviar uma imagem da nota fiscal ou do preco na gdéndola
comprovando as informacdées do preenchimento. Essa separagdao em duas
entidades é utilizada de forma que seja possivel aproveitar a entidade Arquivo em
outras partes do sistema, como por exemplo, arquivos relativas as compras ja
efetuadas ou imagem de avatar de perfil do usuario na aplicagdo por exemplo.
Alguns outros atributos formam a entidade prego, como:

* UF: representa a unidade federativa (estado) que o usuario se encontra.

¢ Municipio: representa o municipio do usuario.

¢ Produto: representa o produto do qual o usuario esta cadastrando o preco.
¢ Unidade de Medida: representa a unidade de medida do produto comprado
(quilo, litro, etc).

e Valor Unitario: representa o valor unitario do produto.

Por fim, a entidade Arquivo possui além do relacionamento com a entidade
Precgo, dois atributos proprios: nome da imagem (utilizado para identificar o arquivo)
e caminho do arquivo (utilizado para recuperar o seu conteudo em consultas
futuras).

5.1.4.1 Construgdo do modelo légico

Para a constru¢cdo do modelo légico foi utilizado como base o modelo
conceitual construido na seg¢ao anterior. O software utilizado para o desenvolvimento
da modelagem do banco de dados, chamado "brModelo", possui uma ferramenta
que facilmente permite essa transformagdo. Nessa proxima etapa, algumas
mudangas aconteceram como por exemplo: as entidades deixam de ser apenas
conceituais e se tornam tabelas, os atributos tornam-se campos tipados, os
identificadores tornam-se chaves privadas e sao adicionados também chaves
estrangeiras nas ligagbes com a cardinalidade com maior dependéncia.

Nessa etapa tivemos também que definir os tipos dos campos das tabelas. A
partir dessa definicdo e consequente finalizagdo do modelo légico, foi possivel
realizar a conversado para os modelos do Sequelize (ORM utilizado para realizar o
mapeamento do banco de dados da aplicagdo e abstrair alguns recursos
fundamentais, como por exemplo, a escrita de consultas para manipulacdes basicas
de dados - conhecidas como CRUD) e criar as migrations de criagdo das tabelas,
com um simples mapeamento das informacées do modelo légico em tipagem e
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definicdo SQL respectivamente. As figuras 9 e 10 apresentam o resultado da

definigdo de nosso modelo légico.

Figura 9 - Modelo Légico - Avaliagéo
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Figura 10 - Modelo Légico - Arquivo
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5.1.5 APl REST Merenda Democratica

A APl Merenda Democratica foi construida com a IDE Visual Studio Code,
plugins para padronizagdo de cdédigo-fonte ESLint e Prettier, bem como com a
linguagem de programacgao Javascript. Futuros trabalhos relacionados a esta API
demandardo o conhecimento prévio nas tecnologias citadas na se¢do 5.1.2 ou
tecnologias que possuem alguma equivaléncia. Por se tratarem de tecnologias
conceituadas no mercado, ha uma extensa documentacdo, cursos, tutoriais e
duvidas resolvidas, facilitando assim o processo de conhecimento dos requisitos
mais técnicos do trabalho.

Para estruturar a aplicagao e facilitar aspectos como visibilidade do cédigo e
manutenibilidade, aspectos importantes de Engenharia de Software, optou-se por
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um desenvolvimento realizado em camadas de forma a isolar e separar as
responsabilidades de cada uma. A figura 11 demonstra um esquema mais completo
com as camadas inerentes a APl do MVP.

Figura 11 - Camadas da aplicagéo backend
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Fonte: O autor (2020)

A API do MVP Merenda Democratica esta dividida em quatro camadas, sendo
elas: a camada que chamaremos de “roteamento REST”, a camada de controle, a
camada de acesso aos dados e a camada de dominio. Essas camadas
desempenham funcgdes especificas e possuem responsabilidades inerentes a essas
mesmas fungdes. Abaixo ha uma explicagdo mais detalhada sobre as
responsabilidades e sobre as caracteristicas de cada uma das camadas da
aplicagao.

e Roteamento REST é a camada de comunicagdo que permite aplicagdes
clientes requisitarem o acesso as funcionalidades da APl e receberem as
respostas desejadas. Nessa camada sao estabelecidas definigdes técnicas
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como as rotas que a aplicagdo possui, as mensagens de comunicagéo que
sao trocadas entre as aplicacbes, bem como tipo de requisicdo HTTP que
cada rota possuira (por exemplo GET, POST, PUT e DELETE).

¢ A camada de controle esta logo abaixo da camada de roteamento da
aplicacdo. Sao os controladores (em tradugao direta de controllers), que irao
ser executados apds a camada de roteamento realizar a sua fungdo. Essa
camada possui como objetivo intermediar a comunicagao entre a camada de
servicos e a camada de roteamento REST, recebendo as requisicdes e
chamando os respectivos métodos necessarios para que seja enviado uma
resposta para o usuario de acordo com aquilo que foi solicitado. Essa camada
pode possuir alguns métodos auxiliares que realizardo a transformacao de
dados.

¢ A camada de acesso aos dados comunica-se com o0 banco de dados da
aplicagao, sendo a unica camada do software que possui essa prerrogativa.
Ela comumente é construida através das classes que implementam o service,
que sdo responsaveis por invocar as classes da camada de dominio que por
sua vez estendem o pacote Sequelize. O pacote Sequelize possui alguns
utilitarios de acesso como o findAll, findOne, find e count, bem como a
estrutura para realizar consultas personalizadas com o uso de where, order,
limit e outros recursos comuns as consultas em banco de dados. Para
simplificar o desenvolvimento da aplicacdo, essa camada sera implementada
junto aos controles da aplicacao, ja que todos os servigos que desenvolvemos
possuem uma logica relativamente simples.

e A camada de dominio reflete o modelo légico do banco de dados da
aplicacdo, ou seja, nessa camada ha equivaléncias para as tabelas do banco
de dados. Essa camada possui uma caracteristica peculiar de ser conhecida
por todas as outras camadas, ja que os seus objetos de dominio e suas
propriedades sao utilizadas em todas as partes da aplicagao.

Foram utilizados ainda dois conceitos bastante importantes para produzir
cédigos de qualidade. O primeiro conceito € o de criagdo de migrations. Esse
recurso funciona como uma espécie de versionamento do banco de dados, onde
permite manter acesso a todas as mudangas na estrutura do banco, sejam elas
criacao de novas tabelas, edicdo de campos e tabelas ja existentes, ou até mesmo
manipulagdo de dados. O recurso de migrations ainda oferece alguns comandos
utilitarios para realizar as operagdes basicas com todas as migra¢des desenvolvidas,
como rodar um lote de mudancas, rodar algumas migragdes especificas e desfazer
alguma migracéao. Esse recurso € importante na medida que as aplicagcbes mudam o
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seu modelo légico no decorrer do desenvolvimento (inclusive a prépria aplicacédo do
presente trabalho) e conforme essas mudangas ocorrem é muito complicado manter
a compatibilidade entre os bancos de dados dos desenvolvedores ou até mesmo de
multiplas instancias de banco de dados que possam em cenario hipotético, servir a
aplicacao. Se fossemos contextualizar as migra¢cdes dentro das camadas da nossa
aplicagao, elas estariam na camada de acesso aos dados. Essas migragdes, no
entanto, ndo englobam o povoamento da tabela de compras com os dados oriundos
do Painel de Compras do FNDE, processo descrito no Apéndice B do presente
trabalho.

O segundo conceito bastante importante para elevar o padrdo de qualidade
da aplicagao sao os middlewares. Os middlewares sdo codigos que interceptam as
requisicoes na camada de roteamento REST e executam algumas acodes
especificas, notadamente verificar se 0 usuario que esta solicitando possui acesso
ao recurso desejado, ou verificar se o recurso desejado existe. No nosso trabalho
estamos utilizando o conceito de middleware nesses dois cenarios: para bloquear o
acesso de alguns endpoints da nossa aplicacdo para usuarios que nao estao
autenticados, bem como verificar se alguns recursos solicitados existem antes de
chegar na camada de controle.

Com as responsabilidades e as particularidades compreendidas, as proximas
secOes apresentardo mais detalhes sobre a implementacdo de cada uma das
camadas para um dos objetos de dominio da nossa aplicagao.

5.1.5.1 Visao Geral

A figura 12 ilustra os arquivos da API dentro das suas respectivas pastas.
Nessa imagem estdo ilustrados todas as camadas da aplicagdo explicadas
anteriormente, como “controllers” que se referem a camada de controle, “services”
que se referem a camada de acesso aos dados, “models” a camada de dominio,
bem como o arquivo routes.js. Esse arquivo implementa toda a primeira camada de
roteamento da aplicagdo. Na imagem também vemos destacados os “middlewares”
e a pasta “database” com as migra¢gdes mantendo o histérico do banco de dados da
aplicagao.

Nessa figura ha denominadores comuns nos nomes dos arquivos. Cada
denominador comum é relativo a uma das entidades previstas no modelo légico, ou
seja, “Arquivo”, “Avaliacao”, “Preco”, “Compra”, “Previsao”, "Comentario" e “Usuario”.
Entretanto todas elas possuem estruturas de programagao bastante similares, de
forma que para evitar explicagbes muito parecidas sera relatado todas as classes
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que sao relativas ao dominio “Compra”, por serem eventualmente mais elaboradas e
relacionadas com os dados presentes no Painel de Precos praticados pelo FNDE
(Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagéo).

Figura 12 - Diretérios da APl REST

“ MEREMDA-DEMOCRATICA-SERVER

rc
v app
~ controllers
ntroller.js
ntroller.js
ComentarioController.js

CompraController.js

J5 UsuarioController.js

v middlewares

J5 auth.js

Js checkAvaliacao.js

Js checkCompra.js

~ models

J5 Arquivo.js
Avaliacao.js
Comentario.js
Compra.js
Preco.js
Previsao.js

J5 Usuario.js

> config

Fonte: O autor (2020)

5.1.5.2 Camada de dominio

Conforme explicitado em outras se¢des do texto, a camada de dominio reflete
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as tabelas do banco de dados da API, dessa forma as classes presentes na camada
de dominio também estao presentes no banco de dados fisico.

Para demonstracéo foi escolhido um trecho de cédigo da classe “Compra”.
Nessa classe séo definidos os campos presentes no dominio, que refletem cada um,
uma coluna do banco de dados. Javascript implementa também automaticamente
uma série de métodos que facilitam o acesso e manipulagdo dos dados (conhecidos
como métodos getters e setters). A figura 13 apresenta o codigo de implementagao
da classe Compra.

Figura 13 - Classe Compra
import Sequelize, { Model } from 'sequeli

Model {

init(sequelize) {

NG,
ING(1),

Fonte: O autor (2020)

Para ganhar produtividade no desenvolvimento é utilizado o pacote Sequelize,
que é responsavel por gerenciar conexdes com multiplos tipos de banco de dados
(MySQL no nosso caso), implementando uma interface unica de codificacdo. O
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Sequelize utiliza o conceito de "promises” ao realizar as operagdes do banco de
dados. Possui suporte a algumas caracteristicas fundamentais e classicas de um
banco de dados, como definicdo de relacionamentos entre as tabelas, suporte a
transagdes, carregamento com "lazy loading” e replicagdes, entre outras. Para o
nosso trabalho utilizaremos as caracteristicas basicas do Sequelize, como definigao
de modelos para refletir as entidades da camada de dominio, definicdo de
relacionamentos, suporte a migragcbes e manipulagdo dos dados utilizando os
meétodos auxiliares, tanto para escrita na base de dados quanto para leitura através
de funcgdes utilitarias disponibilizadas pelo Sequelize.

As demais classes da camada de dominio estdo concentradas dentro da
pasta “models” mostrada na se¢do acima e possuem o mesmo padrao de estrutura
da classe Compra.

5.1.5.3 Camada de controle e camada de acesso a dados

ApoOs explanarmos mais detalhes da camada de dominio € importante
explicarmos como funciona a camada de controle e a camada de acesso aos dados.
De forma geral resolvemos implementar as duas no mesmo arquivo devido a
complexidade dos meétodos no geral, que n&o justificam uma separagdo na
arquitetura basicamente por preciosismo.

A primeira das duas camadas que comentaremos se trata da camada de
acesso aos dados. Essa camada é responsavel pelas operagdes de manipulacio
(insergao, atualizagéo, selegédo e remogao) dos dados. Modificagdes de estrutura na
base de dados, como criacdo e remocao de tabelas, bem como atualizagdo das
duas colunas estdo sendo definidas em um arquivo especial conhecido como
“migration”.

A utilizacdo do pacote Sequelize permite que as operagdes sejam
simplificadas, ja que nao precisamos realizar a criacdo de todas as instrugbes SQL e
nem tratar o retorno de uma conex&do nativa com o banco de dados. Delegando
ainda essa responsabilidade ao Sequelize podemos abstrair qual sistema
gerenciador de banco de dados (SGBD) utilizaremos, ja que o Sequelize cria uma
camada que abstrai alguns aspectos chaves como a implementagao da linguagem
SQL que os bancos realizam, bem como especificidades em sua construgdo. Isso
permite entre outras coisas, que possamos realizar rapidamente a troca de um
banco de dados MySQL para um banco de dados PostgreSQL por exemplo. Nessa
camada de acesso aos dados o0s recursos que iremos mais utilizar sdo os utilitarios
que permitem realizar as consultas utilizando as classes dos objetos de dominio.

A segunda camada que trataremos nesta segcdo € a camada de controle da
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aplicagdo. Essa camada é responsavel por tratar das requisicdes que vieram da
camada de roteamento REST, e retornar uma resposta para o usuario de maneira
adequada. Normalmente a camada de controle engloba diversas chamadas a
servicos e funcdes utilitarias que realizam o tratamento dos dados. E uma boa
pratica manter nessa camada somente essas chamadas, como uma espécie de
registro do fluxo de execugdo do método, mas devido a relativa simplicidade dos
meétodos da classe e do MVP iremos na propria camada de controle realizar todas as
operagdes necessarias para dar uma resposta adequada ao usuario.

Na figura 14 esta representado a definicdo da classe "CompraController",
responsavel por implementar tanto a camada de controle quanto a camada de
acesso aos dados (servigco) da nossa aplicagao:

Figura 14 - Declaracao da classe de compra

rt Sequelize, {
C as Yup from
rt axios from

ort Compra from

CompraController

Fonte: O autor (2020)

Nesse trecho de cddigo estamos importando os pacotes e as classes que
utilizaremos durante a execugao dos métodos da aplicagdo, como Sequelize e Op
(relativo aos operadores de ordenacao e comparacdo do Sequelize), bem como o
Yup (responsavel por verificar o conteudo das nossas requisigdes) e emitir um erro
quando a requisicdo esta com algum conteudo problematico, como faltando
parametros necessarios ou com um parametro com tipo diferente do que era
esperado. Também estamos importando o axios, pacote responsavel por fazer
requisicdes para outras APIs (nesse cenario utilizaremos para se comunicar com a
API de Localidades do IBGE - descrita na fundamentacéo teodrica) e importando a
classe Compra, responsavel por definir o dominio de classe. Por fim estamos
realizando a declaracéo da classe.
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Figura 15 - Método "index"

imit) : 188;
ge) : 1;

ra.findall({

Fonte: O autor (2020)

O método index (presente na figura 15) € responsavel por fazer a listagem de
todas as compras, realizando uma paginag¢ao. Vale citar alguns detalhes importantes
neste cdédigo, como por exemplo, o uso do utilitario do Sequelize findAll, que é
responsavel por procurar todos os registros da base de dados. Estamos passando
também alguns parametros para realizar essa consulta como o parametro limit que
define o numero de registros que a consulta retornard e o parametro offset que
definira a partir de que numero de registro comegam os nossos resultados. E
realizado um tratamento para definir o valor desses dois parametros e caso a
requisicdo nao os define, é estabelecido 100 para a quantidade de registros
retornados e 1 para que sejam retornados os primeiros resultados da consulta. O
campo attribute define quais atributos do registro irdo ser retornados em nossa
consulta. Por fim todos os registros sao retornados para a aplicagéo cliente em
formato JSON através da chamada do método res.json.



72

Fonte: O autor (2020)

O método “indexByMunicipio” (presente na figura 16) € responsavel por listar
todas as compras de um determinado municipio passado para a aplicacdo como
parametro no corpo da requisicdo. Além das caracteristicas listadas no método
‘index” acima, temos algumas particularidades muito interessantes. Nesse método
estamos utilizando o Yup para poder validar as caracteristicas do campo da
requisicao “municipio”. Caso a requisicao nado atenda todos os critérios é langado
uma excegao e disparado uma mensagem de erro. Também € utilizado o utilitario
where, que permite retornar s6 os registros que atendam determinada condigéo,
como nesse caso que tenham o nome do municipio conforme o conteudo do corpo
da requisicdo. E retornado uma resposta para a aplicacéo cliente em formato JSON.

Figura 17 - Método "random"

random(

Fonte: O autor (2020)
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O método random (presente na figura 17) € responsavel por retornar uma
unica compra (valor definido no uso do utilitario findOne) de forma aleatéria (definido
no parametro order). No mais, 0 método segue o0 mesmo padrdo apresentado pelos
métodos anteriores. No final da execugao do cédigo ele retorna os dados da compra
em formato JSON.

Figura 18 - Método "indexMunicipiosProximos"

indexMunicipiosProximos({req, res) [
req.params.

.findByPk(

.get|

.microrregiao.id : -1;

10 .data.map(item tring{item.nome)
== order.munlc

mpra.findAll({
where: {
municipio: {

ler.produto,
edida: r.unidade medida,

Fonte: O autor (2020)

Por fim, o método mais elaborado da classe, "indexMunicipiosProximos”,
apresentado na figura 18. Esse método é responsavel por retornar compras dos
municipios vizinhos do mesmo produto e da mesma unidade de medida. Ele recebe
por parametro na URL da requisi¢do o identificador da compra desejada, realiza na
base de dados a busca pela compra informada, e na APl do IBGE a busca por todos
0s municipios do estado da compra. Apds realizar essa busca € feito um "match"
entre 0 municipio da compra e o objeto de municipio vindo da APl do IBGE. Com o
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objeto identificado é filtrado a microrregido a que esse municipio pertence e
realizado outra consulta a APl do IBGE para retornar todos os municipios daquela
microrregiao. Apos isso é tratado o objeto de municipios da microrregido de forma a
se tornar uma string com os nomes de todos os municipios, excluindo o municipio da
compra. Por fim é realizado uma consulta passando na clausula where uma
condic&do de que a compra dos municipios deveriam ter o mesmo produto da compra
original, a mesma unidade de medida da compra original e o municipio definido no
array passado para a clausula in. O resultado da consulta é retornado via JSON para
a aplicagao cliente.

Dessa forma cobrimos as peculiaridades da classe Compra nas camadas de
controle e de acesso aos dados. Por fim, a ultima camada do backend da API
Merenda Democratica a ser tratada na proxima secdao é a camada de roteamento
REST.

5.1.5.4 Camada de roteamento REST

A camada de roteamento REST é responsavel por implementar uma interface
de entrada aos recursos (endpoints) da nossa aplicagao. Os endpoints acessam
controladores da camada de controle de forma a tratar as requisi¢des do sistema e
acessar recursos como os dados por exemplo.

Para implementar o cédigo da camada de roteamento de forma mais eficiente
foi utilizado as features previstas pelo framework Express. Na figura 19 esta
representado o codigo base da camada de roteamento presente no arquivo
routes.js:
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Figura 19 - Roteamento REST - Declaragao

{ Router } fron
multer from 'multer
multerConfig from

UsuarioControl
T Arqu Contro
ionController from
ntroller f

ComentarioCon

CompraCont 2
CompraControlle
PrecoController 0
PrevisaoController

Router();
multer(multerConfig);

s.post('/usarios’, UsuarioController.store);

.post("/ 10ns ssionController.store);

Fonte: O autor (2020)

No codigo acima é realizado a importagdo da classe Router do framework
Express, que € responsavel por criar uma entidade de roteamento dentro dos
sistemas, de forma a encaminhar cada endpoint para o seu determinado método na
camada de controle. E importado também o pacote multer que é responsavel por
gerenciar o envio de arquivos, feature que nossa aplicagdo frontend utiliza para
realizar o cadastro de novos precos de produtos. Apds a importagdo dos pacotes
essenciais € realizado a importacdo dos controles para realizar o mapeamento dos
endpoints para os seus respectivos métodos.

E também importado os middlewares, que conforme descrito em secdes
anteriores atuardo como uma espécie de interceptadores para realizar algumas
verificagcbes como, por exemplo, se o usuario tem acesso aquele determinado
recurso ou se a compra e a avaliagao desejada existem na base de dados. Com a
criacdo da variavel routes é possivel comecar a realizar a criagdo dos endpoints e o
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seu mapeamento. No cédigo acima estdo sendo mapeados métodos POST e PUT
para os métodos do controlador de usuarios, bem como post para o método do
controlador de sessao. Também ¢é adicionado um endpoint “raiz’ para testar se a
aplicagao esta em funcionamento.

Figura 20 - Roteamento - Compra
, CompraController.index);
ipio', CompraController.indexByMunicipio);
CompraController.random) ;

. Ccompr ald/munic '_|.'ZiZ:'£ -proximos

mpra,
CompraController.indexMunicipiosProximos) ;

Fonte: O autor (2020)

O codigo presente na figura 20 define os endpoints para o controlador de
compras, mesmos metodos listados na se¢éo 5.1.5.4. Por se tratar de uma aplicagao
onde é realizado basicamente a avaliagdo das compras das merendas escolares,
que possuem como procedéncia os dados cadastradas no Painel de Pregos do
FNDE nao € necessario expor nenhuma rota de cadastro de compra, ja que a
aplicacao frontend nao possuira essa funcionalidade. Por isso todos os endpoints
implementam o método GET do HTTP, ja que sao na pratica métodos de consulta a
base de dados ja existente. Outras caracteristicas importantes de mencionar é o uso
da anotacao :comprald na URL do endpoint (essa anotacao indica um parametro -
nesse caso o identificador da compra) e o uso do middleware checkCompra com o
objetivo de verificar se a compra passada por parametro na URL existe no sistema,
emitindo um erro caso ele ndo encontre a compra especificada.

Figura 21 - Roteamento - Exportagao

Fonte: O autor (2020)

Conforme demonstrado na figura 21, no final é exportado o objeto de rotas
para que o arquivo de entrada da aplicagdo "app.js" tenha acesso a camada de
roteamento. O arquivo "app.js", presente na figura 22, implementa a definicao das
rotas e dos middlewares globais, como o uso de JSON como parametro de
comunicacao para o corpo da requisicdo e o uso de CORS para poder acessar a
aplicagao de qualquer dominio.
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Figura 22 - Configuragbes prévias de roteamento

dirname,

Fonte: O autor (2020)

No processo de desenvolvimento da API foi utilizado o software Insomnia
para testar o funcionamento dos endpoints. Com o Insomnia é possivel realizar
requisicoes para o backend a partir dos endpoints definidos pela aplicagao. Na figura
23 ha uma chamada para uma requisicao do tipo GET para o endpoint que retorna
uma compra aleatoria.

Figura 23 - Uso do Insomnia

Merenda Democritica = Random

Application Edit view Window Tools Help

Fonte: O autor (2020)

5.1.6 Endpoints

Para servir de suporte as funcionalidades presentes no aplicativo do MVP
Merenda Democratica foram implementados os seguintes endpoints disponiveis na
tabela 1.
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Tabela 1 - Lista dos endpoints desenvolvidos (continua)

Meé
Endpoint étodo Descrigao
HTTP
Usuéarios
/usuarios POST Cria um novo usuario na base de dados do aplicativo
/usuarios PUT Atualiza o perfil do usuario logado
Sessao
/sessions POST Cria uma sessao para autenticagao
Avaliagoes
/avaliacoes GET Retorna todas as avaliagbes cadastradas
/avaliacoes/indicio-fraude GET Retorna todos os indicios de fraude
/avaliacoes/:avaliacaold GET Retorna uma avaliagéo especifica
Javaliacoes/-usuariold/usuario GET Retorn.a todas as’ e.avallagoes realizadas por um
determinado usuério
/avaliacoes POST Cria uma nova avaliagao
Comentarios
Jcomentarios/-avaliacaold GET Ret.ornNa todos os comentarios de uma determinada
avaliagao
/comentarios POST Adiciona um novo comentario
Compras
/compras GET Retorna todas as compras (com paginagao)
Ret t icipi
/compras-municipio GET etorna todas a§ c.:o~mpras de um muNn|C|p|o passado
no corpo da requisi¢cdo (com paginagao)
/compras/random GET Retorna uma compra aleatéria
I Retorna as compras dos municipios vizinhos para o
/compras/:comprald/municipios- , .
FOXIMOS GET mesmo produto e mesma unidade de medida (retorna
P 10 resultados por consulta)
Precos
/precos POST  Adiciona um novo prego
Previsoes
/previsoes GET Retorna todas as previsdes realizadas pelo TensorFlow
Retorna a previsédo de preco para uma compra
/previsoes/compra GET especifica enviada por parametro no corpo da
requisi¢ao
/previsoes/executar GET Executa previsées sobre um produto passado por
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Tabela 1 - Lista dos endpoints desenvolvidos (conclusao)

Meé
Endpoint étodo Descrigao
HTTP

parémetro no corpo das requisigdes

Fonte: O autor (2020)

Mais detalhes sobre as implementagdes dos endpoints podem ser obtidos a
partir da analise do codigo-fonte.

5.1.7 Disponibilizagao do cédigo-fonte do backend

O cédigo-fonte esta disponibilizado de forma publica no perfil pessoal do autor
no GitHub, no seguinte link https://github.com/MarceloHEcker/merenda-democratica-
server, bem como no repositério de cédigos da UFSC.

5.2 FRONTEND DA APLICAGAO

O desenvolvimento da aplicagao frontend ocorreu apds a definicao clara da
arquitetura e o desenvolvimento da APl REST, de forma que o frontend (aplicagcéo
desenvolvida com lonic) possa utilizar todas as potencialidades do backend. De
forma geral, a aplicagdo frontend comunica-se com o backend para apresentar os
dados necessarios, estruturar e captar as interagdes do usuario na avaliagdo de
compra de merenda escolar. A aplicacdo frontend possui também controle de
acesso e permite aos usuarios visualizar as avaliagbes de compra que foram
realizadas na plataforma por ele e por outros usuarios.

Nos capitulos a seguir serdo apresentadas as tecnologias e padrbes de
projeto utilizados no desenvolvimento do aplicativo, com detalhamento de sua
implementacéo e telas (presentes no Apéndice A). Na sec¢édo “Disponibilizagdo do
cbdigo fonte” ha mais detalhes de como o cédigo da aplicagéo frontend pode ser
acessado possibilitando assim sanar duvidas de eventuais interessados, bem como
servir de suporte para possiveis trabalhos futuros.

5.2.1 Ferramentas utilizadas

Para o desenvolvimento da aplicagado frontend, levando em conta aspectos
como produtividade e qualidade de cddigo, foram utilizadas algumas ferramentas
listadas abaixo. Essas ferramentas foram essenciais para o desenvolvimento do
backend do MVP, pois oferecem recursos minimos que possibilitaram atender
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aspectos de qualidade e produtividade durante o desenvolvimento do projeto.

e NodedS: software utilizado para construir aplicagdes Javascript. Serve
como plataforma de execucgéo e de desenvolvimento para o lonic (tecnologia
utilizada para construgado de uma aplicagao hibrida).

e Yarn: software utilizado para gerenciamento de pacotes e dependéncias.
Apresenta algumas vantagens em relacdo aos seus competidores no
mercado, como rapidez na instalagcdo dos pacotes, estabilidade e facil
configuracao.

e VS Code: IDE utilizada para desenvolver o cédigo da aplicagdo. Possui
alguns recursos como terminal integrado, que facilitaram a execucéo e testes
do mesmo.

o Git: utilizado para versionamento do cédigo.

e Google Chrome: navegador web que permite visualizar uma prévia de
desenvolvimento da aplicagao.

5.2.2 Tecnologias utilizadas

Para o desenvolvimento do frontend (aplicativo) foram utilizadas as seguintes
tecnologias:

e Angular: framework Javascript para o desenvolvimento de aplicagées web.
Desenvolvido pelo Google se encontra hoje na versao 9.0, se tornando um
dos frameworks mais utilizados pelo mercado.

¢ lonic: framework Javascript para o desenvolvimento de aplicativos hibridos
que rodam nas duas plataformas mais utilizadas no momento: iOs e Android.
Permite que seja desenvolvido aplicagbes utilizando diversos frameworks
como o Angular, React e Vue. Para esse trabalho iremos adotar o Angular, por
ser o framework de maior conhecimento do autor.

o Cordova: API que acessa recursos dos dispositivos moveis, permitindo que
o lonic utilize recursos nativos dos smartphones, como cadmera e o
armazenamento.

o Typescript: superset que estende as funcionalidades do Javascript,
adicionando alguns recursos como tipagem de variaveis e fungdes auxiliares.
Desenvolvido pela Microsoft, é utilizado no Angular e no lonic, tendo um
excelente suporte na IDE Visual Studio Code.

¢ HTML: linguagem de marcacao base para definir o conteudo e a estrutura
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da pagina. Por estarmos utilizando um framework Javascript, também temos
acesso dentro do cdédigo HTML as anotagdes e binding de propriedades,
tornando a definicdo da estrutura das paginas ainda mais poderosa.

¢ SASS: linguagem implementada com base no CSS, abreviagdo de
“Syntactically Awesome Style Sheets”, permite descrever os estilos que as
paginas web terdo. Por se tratar de uma extensdo do CSS, Saas possui
alguns outros recursos adicionais que auxiliam no desenvolvimento e na
manutengdo do codigo do projeto, como a presengca de variaveis e
possibilidade de criar regras de estilo aninhada, facilitando assim a leitura das
definicdes dos elementos.

 RXJS: biblioteca padrdao do Angular para realizar requisicdes ao backend
da aplicagdo, RxJS é utilizada para desenvolver chamadas assincronas e
baseadas em eventos usando sequéncias de dados conhecidas como
Observables.

Todas as tecnologias adotadas sao Open Source e podem ser utilizadas de
maneira gratuita.

5.2.3 Implementagao

Por se tratar de uma aplicagédo tendo como base o lonic, que por sua vez usa
os recursos do Angular, estamos implementando um paradigma muito proximo ao
paradigma MVC (Model - View - Controller), mesmo com uma abstragdo de sua
estrutura na forma de componentes. O paradigma MVC (que seria em uma tradugéo
direta algo proximo a Modelo - Visdo - Controle) € um dos paradigmas mais
classicos no desenvolvimento de aplicagbes e um dos primeiros paradigmas
abordados durante o curso de Sistemas de Informacao.

Utilizando esse paradigma podemos definir a estrutura da aplicagéo frontend.
Cabe ressaltar algumas caracteristicas dos componentes que formam o MVC antes
de demonstrar como as responsabilidades e as camadas estdo definidas dentro da
arquitetura do projeto. Seguiremos a ordem das letras que da origem a sigla.

¢ Modelo: representado pela camada de dominio, reflete as entidades
presentes no banco de dados, através da construcao de interfaces e definicdo
de seus atributos. Uma caracteristica importante da camada de modelo dentro
da nossa arquitetura proposta é que além das classes que declaram as
entidades presentes na aplicagdo, faz parte dela os providers que
implementam servigos com a fungéo de interagir com os endpoints da API
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REST e também definir regras de negécio especificas da aplicagao.

e Visao: representada por “aquilo que pode ser visto”, a camada de visao
tem como objetivo estruturar as paginas que serao exibidos para os usuarios
da aplicacédo. Recebe as informagbdes da camada de controle.

o Controle: realiza uma espécie de intermediagcdo entre os modelos e as
views, sendo responsavel por interpretar as agdes dos usuarios e retornar
informagdes adequadas a essas agoes.

Apods termos como base os conceitos desse framework podemos iniciar o
processo de definir a estrutura do frontend do nosso MVP Merenda Democratica.
Abaixo, a figura 24 ilustra as nossas camadas de forma visual. Trataremos detalhes
de implementacdo de cada uma dessas camadas durante o decorrer das proximas
sessoes.

Figura 24 - Arquitetura do frontend

Aplicacdo Frontend

Visualizacdo

Controle

Modelo

Servicos

Backend da Aplicacdo

Fonte: O autor (2020)
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5.2.3.1 Visao do diretdrio da aplicacéo

Esta seg¢do tem como objetivo demonstrar uma visao geral dos diretérios do
frontend do nosso MVP Merenda Democratica. Basicamente todo o cédigo-fonte
customizado da nossa aplicagao esta disponivel dentro da pasta “src” que centraliza
também alguns recursos como fungdes utilitarias, assets da aplicacao (notadamente
imagens e icones que sao utilizadas pelo nosso app) e environments (com
configuragcbes especificas de cada um dos ambientes de desenvolvimento e de
producao).

As pastas mais importantes da nossa aplicagdo sao a pasta “app” que
representa o componente de entrada da aplicacéo, a pasta “modelos” responsavel
pela camada de dominio, com a definicdo das entidades dos endpoints de nossa API
REST, a pasta “providers” com os servigos de comunicacdo com a APl REST e a
pasta “pages” onde estdo reunidos todas as paginas do sistema, sejam elas de login
até a pagina de avaliacdo de compra.

A figura 25 retrata uma visao global do conteudo dos diretérios da aplicacao,
enquanto a figura 26 especifica o conteudo da pasta “pages” de forma detalhada.



Figura 25 - Viséo dos diretdrios do frontend

" MEREMDA-DEMOCRATICA

> ele

2 resources

» environments

» modelos

» pages

» providers

» theme

» ufkils
globa
index.html

main.ks

tesk.ts
zone-flags.ts
.gitignore

} angularjson
browserslist
configxml

ionic.config.json

{} tsconfig.app.json
ksconfig.json

{} tsconfig.specjson

Fonte: O autor (2020)
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Figura 26 - Visdo detalhada da pasta "pages"
“ MERENDA-DEMOCRATICA

» modelos
< pages
~ avaliar-compra
avaliar-compra-routing.module.ts
avaliar-compra.module.ts
avaliar-compra.page.html
avaliar-compra.page.
Ts avaliar-compra.page.
avaliar-compra.page.ts
» cadastro
~ contribuir-preco
contribuir-preco-routing.modul...
contribuir-preco.module.ts
contribuir-preco.page.html
contribuir-preco.page.scss
s contribuir-preco.page.spec.ts
contribuir-preco.page.ts

v indicios-fraude

indicios-fraude.module.ts
indicios-fraude.page.html

indicios-fraude.page.scss

» login

» merenda-bot
» minhas-avaliacoes
» perfil

» todas-avaliacoes

Fonte: O autor (2020)

Cada uma das paginas funciona como uma espécie de componente, onde
internamente é aplicado o padrao MVC. Cabe destacar os arquivos “.ts” geralmente
se refere a camada de controle, enquanto “.scss” e “.html” a visualizagdo das
paginas. Nas seg¢des abaixo explicaremos os detalhes de implementagao da pagina
“avaliar-compra” por ser a pagina mais importante do nosso aplicativo. As outras
paginas também seguem um padréao de organizagcao bastante similar.
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5.2.3.2 Camada de dominio (modelos e servigos)

Esta camada da aplicacao frontend € composta por classes que representam
as entidades do modelo do banco de dados e as classes que implementam servigos
que realizam a conexao com a APl REST.

A figura 27 demonstra a implementagdo na classe "compra.ts". Todos os
demais modelos seguem a mesma estrutura.

Figura 27 - Camada de dominio "Compra"
ort Compra {

id:
dano:
uf: str . { length: 2 };
municipio: string;

entidade: string;

numero dap: string;

organico: string & { length: 1 };

produto: string;
documento despe
unidade medida:

quantidade: number;
valor unitario: number;
valor total: number;
flag: string;

Fonte: O autor (2020)

Ja a implementacao da classe de servigos relativa a entidade Compra define
de que forma a aplicagdo frontend interagira com os endpoints de compras
desenvolvidos em nosso backend. Para poder atingir tais objetivos sdo utilizados
algumas classes utilitarias do Angular, como a classe "Injectable" que com uma
anotagao adicionado acima da definicdo da classe, indica que ela implementa um
padrdo de servico e pode ser utilizada em outras classes através da injecdo de
dependéncias. A classe "HttpClient" implementa comunicagdo entre aplicacdes
através do protocolo HTTP. Um objeto da classe "HttpClient" é injetado (através do
conceito de injecdo de dependéncias) dentro da classe de servigo.

No cddigo da classe "ComprasServiceProvider" ocorre quatro comunicagdes
com o backend, todas utilizando o protocolo GET, sendo elas: um método para listar
todas as compras, um método para listar uma compra em especifico, um método
para uma compra aleatdria e por fim, um método que solicita todas as compras dos
municipios vizinhos de determinada compra. Todas as implementacdes sao muito
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parecidas, retornando para classe de controle para que realize a inscricao para
receber os valores da requisicdo (utilizando assim o padrdo de comunicagao
Observable, do RxJS).

A figura 28 demonstra a implementagao da classe "ComprasServiceProvider".
Demais classes seguem o0 mesmo padréo:

Figura 28 - Defini¢gdo da classe de servigo

. http pral]=( ._url }/compras

comprald: number
return . http
}

getRandom() {
return . http
1

{

Fonte: O autor (2020)

5.2.3.3 Camada de visualizagao

Como relatado anteriormente, a camada de visdo € a camada responsavel
por definir a estrutura das paginas do nosso aplicativo e pode ser identificada
através dos arquivos que possuem extensao “.html” e “.scss”.

Uma caracteristica bastante importante do lonic & que ele ja oferece alguns
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componentes prontos que implementam algumas estruturas comuns de aplicagdes
web, como listas, cards, campos para poder preencher dados e botdes. Todas esses
componentes estdo presentes na documentacdo do lonic que pode ser acessada a
partir do site oficial do framework. Outra caracteristica bastante importante é o
sistema de grids, que é responsavel por realizar a responsividade entre diferentes
dispositivos, como smartphones, tablets e navegador de forma automatica,
possibilitando assim que seja desenvolvido somente um cddigo, com instrugdes
mais diretas e enxutas. Os componentes do lonic possuem geralmente o sufixo “ion”
e podem claramente ser identificados no cédigo da tela de avaliagdo de compra.
Essa tela € a tela mais importante da aplicagdo, ja que € a partir dela que um
usuario podera realizar a avaliagdo da compra, informando para a nossa base de
dados se a compra aparenta ser um indicio de fraude ou nao.

No topo de cada pagina vai o cabecgalho da aplicagdo responsavel por
identificar ao usuario em qual pagina ele se encontra. A figura 29 demonstra o
codigo de estrutura do cabecgalho.

Figura 29 - Cabecalho da pagina "Avaliar compra"

Avaliar Compra

Fonte: O autor (2020)

O primeiro card da tela representa as informagdes da compra e foi estruturado
como demonstrado na figura 30.
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Figura 30 - Defini¢gdo da estrutura de exibicdo da compra

il

{ compra.produto}}
="font-weight: bolc {{compra.municipio}}/{{compra.uf}}

name=

{{cempra.ano}}

[ compra.valor total }}
Valor Total

name=

{{ compra.guantidade }}
Quantidade

name=

{{ compra.valor unitario }}
alor Unitario

shape=
shape=

Fonte: O autor (2020)

Cabe destacar a presenca dos componentes do lonic que possuem o sufixo
“‘ion”, como ion-card e ion-list, além das marcagdes do angular como o binding de
propriedades e utilitarios do framework como *nglf.

O segundo card da tela mostra o preco estimado do produto de acordo com o
processo de estimativa que sera descrito em proximas seg¢des do presente trabalho.
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A definicdo da estrutura deste card encontra-se na figura 31.

Figura 31 - Definicdo da estrutura de exibi¢cdo da estimativa

Fonte: O autor (2020)
O terceiro card possui referéncias a compras similares (Qque possuem mesmo
produto e mesma unidade de medida) realizada por municipios vizinhos ao

municipio da compra. A definicdo da estrutura deste card encontra-se na figura 32.

Figura 32 - Definicdo da exibicdo de compras nos municipios vizinhos

Compras - |
Municipios

{{compra.valor_unitario

Fonte: O autor (2020)

O quarto e ultimo card (presente na figura 33) da tela remete a comentarios
realizados por outros usuarios do Merenda Democratico que ja efetuaram a
avaliacao.
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Figura 33 - Definicdo da exibicdo de comentarios

0 gue outros usuarios ach
Comentarios

*ngIlf= ic enc
Menhum comentario encontrado par

Fonte: O autor (2020)

O resultado dos codigos da camada de visualizacdo pode ser observado no
Apéndice A.

5.2.3.4 Camada de controle

Por fim, temos a camada de controle, que € a responsavel por realizar as
chamadas tanto para os modelos e servicos quanto para as views. A classe de
controle possui uma codificagdo via de regra mais simples do que as outras
camadas. Para comegar devemos importar a classe Component do Angular
responsavel por juntar as pegas entre views e arquivos de estilo, bem como definir
um seletor para a nova pagina. Esse seletor servira tanto para personalizar o CSS,
como para incluir em novos componentes construindo assim aplicacbes
multicomponentes. A figura 34 exemplifica essas operagdes.
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Figura 34 - Defini¢cdo da classe de controle

Fonte: O autor (2020)

Uma classe de controle normalmente implementa os métodos do ciclo de vida
de um componente no Angular. Nesse caso estamos implementando o método
Onlinit que executara durante a inicializagdo do componente. Também precisamos
definir de forma global os valores que o controle podera ter e definir também um
construtor para esse componente, onde realizaremos a inje¢cdo de dependéncias dos
servigos que ele utilizara. Por fim é exemplificado na figura 35, o codigo do método
Onlnit, que é executado ao inicializar o componente e é responsavel por chamar os
servicos de compra para obter uma compra aleatéria e seus respectivos
comentarios, bem como compras de municipios vizinhos e estimativa de preco de
acordo com o processo de aprendizagem descrito em seg¢des abaixo.
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Figura 35 - Inicializagcado dos dados da classe

. COMpr osProximos( .compra.id }.subscribe( compraData
. COmpI

.Compra.produto,
.compra.uf

ompral payload ).subscribe( res

.getMearest( { guantidade: .Compra.guantidade }, res );

Fonte: O autor (2020)

Os demais métodos da classe poderao ser acessados no codigo-fonte da
aplicagado, mas n&o serao objetos de maiores explicagdes aqui por se tratarem de
métodos de transformagao e ordenacgao de dados, como o método getNearest e nao
demonstram os conceitos mais importantes da arquitetura.

5.2.4 Disponibilizagao do cédigo-fonte do frontend

O codigo-fonte esta disponibilizado de forma publica no perfil pessoal do

autor no GitHub, no seguinte link https://github.com/MarceloHEcker/merenda-
democratica, bem como no repositério de cédigos da UFSC.
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5.3 INDICADORES DE PRECO DE COMPRA

Para oferecer melhores indicadores para os usuarios poderem avaliar as
compras oriundas do Painel de Pregcos do PNAE, foi proposto realizar alguns
processos de machine learning. Neste trabalho preveremos o prego unitario de
determinado produto, de acordo com a quantidade que foi comprada. Escolhemos
essas duas variaveis com base nos atributos da entidade Compra, ja que eram os
dois campos com uma relagdo mais promissora dentre todos os atributos presentes
na entidade.

Para realizar a previsdo desses dados foi construido uma aplicagao tendo
como base o TensorFlow.js, biblioteca Javascript que implementa os métodos do
TensorFlow, que possui uma série de componentes e estruturas prontas para poder
realizar processamentos de aprendizagem de maquina. O ambiente escolhido para
executar a previsdo desses dados foi o navegador Google Chrome, ja que permite
visualizar detalhes dos procedimentos em forma de graficos.

Na sec¢ao abaixo serao exemplificados mais detalhes técnicos do processo de
implementagédo desse algoritmo. Para explicar de melhor forma as instru¢des
realizadas dentro do codigo, além dos comentarios presentes no fluxo normal do
presente trabalho serdo adicionados comentarios no cédigo-fonte da aplicagéo.

5.3.1 Implementagao do algoritmo

Devido ao fato de estarmos treinando um modelo para realizar previsdes de
uma série de numeros continuos, essa tarefa € comumente definido como uma
tarefa de regressdo. No presente trabalho realizaremos uma espécie de aprendizado
supervisionado, onde executaremos a entrada de uma série de dados de quantidade
de compras, com o resultado correto equivalente ao valor unitario, deixando que o
modelo aprenda com essas informagdes e traca entdo padrdes para prever novos
dados.

A implementagdo do modelo de previsdo dos dados foi baseado no artigo
descrito pelo Google na sua plataforma de CodelLabs (2020).

o Carregar os dados e analisar outliers.

o Definir a arquitetura do modelo a ser utilizada.

e Preparacao dos dados para a realizagcédo do treinamento.

o Treinar o modelo e monitorar a performance enquanto ele é treinado.
¢ Avaliar o modelo treinado realizando algumas previsdes.
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O presente trabalho também realizard algumas boas praticas de machine
learning, notadamente regressdo, recomendadas pelos desenvolvedores do
TensorFlow, como ordenar os registros de forma aleatéria para evitar que a
distribuicdo dos dados dentro de nosso arquivo de dados interfira nos valores
previstos, bem como normalizar os dados em uma faixa de 0-1 para reduzir o efeito
de disparidades muito grande nos valores da distribuicdo (sera aplicado um
algoritmo que remove também outliers muito grandes dos registros). No presente
trabalho também sera utilizado a biblioteca “tfjs-vis” para construir alguns graficos
que tornardo o processo de previsdo dos dados ainda mais transparente e
acessivel.

5.3.1.1 Definigdo da camada de visualizagao

O primeiro passo da implementacao é definir o "index.html" responsavel por

permitir o acesso aos recursos do TensorFlow.js no nosso ambiente de execugao, o
navegador. O codigo do arquivo "index.html" esta representado na figura 36.

Figura 36 - Defini¢cdo da visualizacao

Fonte: O autor (2020)

7

Basicamente ¢é definido a estrutura HTML e importado dois arquivos
Javascript externos, o arquivo base do TensorFlow.js responsavel pela realizagao
dos processos de aprendizado de maquina, bem como o arquivo (tfjs-vis,
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responsavel pelos graficos de visualizagdo da execugédo do processo e do resultado
final da previsdo. E importado também o arquivo scriptjs onde constara a
implementag¢ao dos passos de treinamento do nosso modelo.

5.3.1.2 Carregamento e tratamento dos dados

O segundo passo foi realizar o carregamento dos dados a serem adicionados
ao modelo, bem como filtrar os outliers para que o modelo possa compreender 0s
dados da melhor forma e retornar previsbes mais adequadas ao pregco do valor
unitario das compras. Buscando produzir previsbes validas, o treinamento foi
realizado de acordo com cada um dos produtos presentes na nossa base de
compras, bem como adotando a mesma unidade de medida para todas compras
presentes no treinamento. Para testar a viabilidade desta solugao foi realizado o
treinamento somente dos 5 produtos mais presentes na nossa base de compras,
sendo eles “Acgucar’, “Banana”, “Biscoito salgado”, “Carne Bovina” e “Polpa de
frutas”. O processo de realizagdo das previsdes esta descrito no Apéndice C do
presente trabalho.

A figura 37 demonstra a implementagcdo do carregamento e da preparagéo
dos dados adicionados ao modelo. A fungcdo basicamente realiza a leitura de uma
série de valores dentro de um arquivo JSON, transforma todos os dados em um
array de JSON, bem como realiza o mapeamento das quantidades e dos respectivos
valores unitarios. Apos isso é realizado uma filtragem dos outliers pelas duas
dimensdes dos dados da amostra (quantidade e valor unitario).
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Figura 37 - Método de carregamento dos dados

or unitario),
ade ),

- &L product.guantidade !=

Fonte: O autor (2020)

A funcdo que realiza filtra os outliers esta exemplificada na figura 38. Os
outliers sdo dados que diferem drasticamente de todos os outros, sdo conhecidos
também como pontos fora da curva. O grande problema da existéncia de outliers
muito grandes em nossa amostra de dados é que eles podem enviesar de forma
negativa os resultados obtidos pelo nosso modelo.
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Figura 38 - Filtragem dos outliers

filterOutliers(someArray) [f

minValue);

Fonte: O autor (2020)

5.3.1.3 Arquitetura do modelo

O terceiro passo € definir a arquitetura do modelo. A arquitetura do modelo
nada mais € qual algoritmo utilizaremos para realizar as nossas previsdes, pegando
uma entrada e produzindo uma saida. Quando utilizamos redes neurais como no
caso deste trabalho a arquitetura € composta por uma série de camadas de
“neurdnios” com um peso, que direcionardo os dados de saida. O processo de
treinamento aprende o valor ideal para esses pesos.

A figura 39 retrata a fungéo utilizada para definir a arquitetura de nosso
modelo, bem como apresenta comentarios demonstrando o que é definido em cada
linha:
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Figura 39 - Criagdo do modelo

[{ inputShape: [1], units: 1, useBias:

Fonte: O autor (2020)

5.3.1.4 Preparando os dados para treinamento

O quarto passo é a preparacdo dos dados para realizagao do treinamento.
Buscando obter os beneficios de performance que o TensorFlow nos oferece, nos
precisamos converter os nossos dados em tensores. Tensores ja foram definidos na
contextualizagao tedrica do presente trabalho. Para produzir melhores previsdes nos
executaremos algumas transformacgdes em nossos dados, como a distribuicdo de
forma randémica dos dados dentro da nossa colegdo e normalizagdo seguindo a
escala0- 1.

A figura 40 ilustra a fungado utilizada para preparar os dados para o
treinamento, bem como apresenta comentarios que exemplificam pontualmente os
detalhes do nosso codigo:
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Figura 40 - Convertendo dados para tensores

d.gquantidade)
d.valor unitario);

.length, 1]});
.length, 1]});

) .div(
). div(

Fonte: O autor (2020)

5.3.1.5 Treinamento do modelo

O proximo passo no processo de machine learning é executar o treinamento
do modelo, ja que temos a instédncia do modelo criada e os dados representados em
formato de tensores. Nesse processo € importante alguns conceitos como a escolha
do otimizador e da medida de erro. O otimizador é o algoritmo que vai atuar como
controlador das atualizagdes do modelo, governando os parametros enviados para o
modelo durante a execugao das interagdes dentro do conjunto de dados (dataset),
com o objetivo de construir um modelo cada vez melhor (que tenha melhores
medidas de erro). H4 muitos otimizadores disponiveis no TensorFlow.js, mas neste
trabalho utilizaremos um otimizador conhecido como adam. Ele é um dos
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otimizadores mais utilizados, é bastante efetivo e ndo necessita de nenhuma
configuragéo adicional. Ja a medida de erro, é a fungéo que diz como 0 modelo esta
desempenhando seu papel em cada um dos blocos de dados que estdao sendo
analisados. Para esse trabalho nds utilizaremos uma medida comum chamada
"Mean Squared Error - mse", medida de erro ao quadrado em tradugéo direta, obtida
dividindo o quadrado das diferencas de valores previstos pelo modelo aos valores
reais dividido pelo numero de elementos do bloco analisado. Essa funcédo é
amplamente utilizada em exemplos de regressao linear.

A figura 41 abaixo ilustra a funcao utilizada para realizar o treinamento dos
dados, bem como apresenta comentarios que exemplificam pontualmente os
detalhes do nosso codigo:

Figura 41 - Treinamento do modelo

trainModel (model, inputs, labels)

model . compile({
optimizer: tf.train.adam(},

.losses.meanSgquaredError

T model.fit({inputs, labels, {

w.FitCallbacks(

1
I

Fonte: O autor (2020)

5.3.1.6 Realizando as previsdes

Nesse passo definiremos a funcdo que executa as previsbes dos valores
unitarios de compra utilizando o nosso modelo treinado nos passos anteriores. Cabe
destacar nesse processo a criagcdo de 100 valores que estdo entre o range O - 1
atentando assim o critério de que nossos valores previstos estejam entre os valores
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possiveis da nossa faixa de dados.
A figura 42 abaixo representa a implementagdo das previsdes de prego de
valor unitério:

Figura 42 - Teste do modelo

testModel {model, inputData, normalizationData) [f
{ 1 tMax, i Mim, din, lax } = normalizationData;

tf.tidy(()

.reshape([188, 1])):

y . from(xs).map((val, i)
[i]. produto: "Acucar®, uf: "AC

tData.map(d

Fonte: O autor (2020)

5.3.1.7 Iniciando a execucgao

Apos todas as fungbes que compdem o processo de machine learning
estarem definidas, é hora de colocar todos os pedacos juntos e invocar a fungao que
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comega a executar o processo quando carregamos a pagina web. Apds o
treinamento e execu¢cao do modelo de previsdao dos valores unitarios, os resultados
foram armazenados em nossa base de dados de acordo com procedimento
realizado no Apéndice C. Imagens do processo de machine learning em execugao
também estardo nesse mesmo apéndice.

A figura 43 demonstra a implementacao da fungao responsavel por agregar
todos os passos descritos anteriormente e a execugao da mesma quando a pagina
(DOM) for carregado.

Figura 43 - Execugao do modelo

run{) {

L getData():;

mmary({ mame:

convertToTensor(

r =
t trainModel(

testModel |

document.addEventListener( ' DOMCont

Fonte: O autor (2020)

A descricdo do processo de execug¢ao pode ser encontrada no Apéndice C do
presente trabalho.

5.3.2 Disponibilizacao do cédigo-fonte

O caodigo-fonte esta disponibilizado de forma publica no perfil pessoal do autor
no GitHub, no seguinte link https://github.com/MarceloHEcker/merenda-democratica-
server, bem como no repositério de cédigos da UFSC.

5.4 COMUNICACAO COM REDES SOCIAIS

Para divulgar possiveis indicios de fraude apontados por usuarios da
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aplicagdo nas redes sociais - no caso deste trabalho, o Twitter - foi criado uma
integracdo que dispara um evento para realizar um post na rede social. Essa
postagem tem como objetivo alertar a populagdo e os 6rgaos competentes sobre
possiveis compras suspeitas. Todas as postagens séo realizadas dentro do perfil do
projeto @MerendaBot e nao identificam o usuario que realizou a avaliagao.

A integracdo com as redes sociais € um dos objetivos especificos mais
importantes do presente trabalho, j4& que busca de forma trazer as compras
realizadas pelas entidades de forma mais acessivel possivel para o cidadao, que
entre outras razdes, se vé assim desobrigado de baixar o aplicativo para ter acesso
a possiveis indicios de fraude. A escolha da rede social foi realizada seguindo essa
mesma premissa, ja que o Twitter € hoje a rede social onde a comunicagao acontece
de forma mais instantanea, devido entre outras razdes - a pequena quantidade de
texto caracteristico de um tweetf, além de ter uma comunidade bastante ativa,
incluindo entre os membros dessa comunidade perfis de pessoas publicas e de
entidades organizacionais.

Para realizar a integracdo com o Twitter foi necessario realizar o cadastro
dentro da plataforma Twitter Developers. Esse cadastro é bastante complexo em
relacdo as outras plataformas, mas apds o preenchimento de um formulario com
uma série de perguntas acerca do uso previsto para a conta, o Twitter avisa que a
aplicacdo esta sob analise. Depois de alguns dias o Twitter pode retornar
concedendo o0 acesso, negando o cadastro como desenvolvedor ou pedindo mais
detalhes sobre o uso da aplicacédo. Esse ultimo cenario aconteceu com o presente
trabalho. Apds o retorno para a equipe responsavel pelo cadastro das aplicagoes, foi
concedido o acesso de desenvolvedor ao perfil do trabalho. Com isso foi necessario
gerar uma “consumer_key", "consumer secret”, "access token" e "access token
secret”, sendo que essas informagdes serdo vitais na hora de definiremos o codigo
de integragéo.

A integragdo ira apenas realizar uma postagem no Twitter. Para isso foi
utilizado um pacote chamado Twit, que € responsavel por abstrair as operacdes
realizadas junto a APl do Twitter. O cddigo abaixo, apresentado na figura 44, é
responsavel por criar e inicializar o objeto do pacote Twit, informando assim os
dados do aplicativo que criamos na nossa conta de desenvolvedor.
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Figura 44 - Criagao do objeto Twit

timeout ms: 68 * 1868,
strictssL: true,

Fonte: O autor (2020)

Ap0bs a criagdo do objeto Twit temos acesso a todas as suas funcionalidades.
Nesse caso realizaremos uma postagem com a informagdo de um possivel indicio
de fraude. O cddigo presente na figura 45 demonstra a criagdo da frase que sera
postada no perfil, bem como a chamada ao objeto para realizar a postagem.

Figura 45 - Criagao do objeto para postagem
tweetContent = " Indicio de fraude apo )
order.produto} - %{order.valor_unitario order.unidade _medida

order.municipio}/${order.uf} efetuada em ${order.year} ;

¥

ost('sta date { status: tweetContent },
ta from twitter®, data);

Fonte: O autor (2020)

S6 sera realizado a postagem caso as avaliagdes indiquem indicios de fraude.
Para realizar todo esse processo € criado uma condicional apds a realizagdo da
avaliagcao. O codigo presente na figura 46 demonstra todo esse processo, € une os
codigos presentes tanto na figura 44 quanto na figura 45.
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Figura 46 - Condicional na avaliagao

if ('avaliacao.

t Compra.findByPk(compra_id);

~ usuario na compra rea

er.valor_unitario order.unidade medidal em

order.municipio (order.uf} efetuada em order.year} ;

Fonte: O autor (2020)

O resultado de execugdo da integragdo com a rede social Twitter pode ser
visualizado na figura 47.

Figura 47 - Resultado de integragdo com o Twitter

Merenda Bot

@MerendaBot

Trabalho de conclusdo de curso de Sistemas de Informacéao

Translate bic
) Joined May 2020
0 Followin 2 Followers
Tweets Tweets & replies Media Likes
. Merenda Bot @M erendaBot - 41s W

= Indicio de fraude apontado por usuario na compra realizada! De Banana - R%
17,50 por QUILO em MunicipioTeste efetuada em 2017

o) A=y ey FY |
o o ! | |

Fonte: O autor (2020)
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6 CONCLUSAO

Neste trabalho foi realizado um extenso estudo envolvendo questbées como
dados abertos, transparéncia governamental e democracia participativa, bem como
conceitos aprendidos durante as aulas do curso de Sistemas de Informagado como
Programagao Orientada a Objetos, Engenharia de Software, Banco de Dados,
Inteligéncia Artificial e Estatistica. A jungdo desses conhecimentos caracteriza-se
como um excelente apanhado dos conteudos estudados durante o periodo da
graduacéo.

As aplicagbes desenvolvidas durante esse projeto podem servir como modelo
para tornar as compras da merenda escolar mais compreensiveis ao cidadao
comum, que acredita na importancia do uso dos recursos publicos de maneira
consciente, evitando assim superfaturamento das compras ou agao de agentes
corruptos durante o processo. Trazendo a tona as compras realizadas pelos 6rgaos
publicos, é possivel assim que sejam encontrados problemas que normalmente
passariam despercebidos ja que é incomum que os cidaddos acessem as bases de
dados governamentais, ainda mais se elas apresentam problemas de performance,
como é o caso do Painel de Pregos do PNAE.

Podemos concluir que o trabalho atingiu o seu objetivo geral, ja que foi
possivel realizar um estudo aprofundado, com revisdo bibliografica dos principais
topicos, de medidas tecnologicas que possam auxiliar a ampla execugdo da
democracia participativa e fiscalizagdo das compras efetuadas por orgaos
governamentais e disponiveis através da Lei de Acesso a Informacgé&o (LAI). Também
foi possivel desenvolver o ambiente pratico para que as pessoas possam contribuir
avaliando as compras da merenda escolar deixando a sua impressao se as mesmas
possuem indicios que possam ser caracterizados como fraude.

Os objetivos especificos também foram atingidos, na medida em que foi
realizado uma reviséo bibliografica dos aspectos apontados na definigdo do trabalho:
sociedade da informacgao, corrupg¢ao, Portal da Transparéncia, dados abertos, LAI,
ciberativismo e hacktivismo e possiveis tecnologias que podem ser utilizadas nesse
cenario como Programagao MapReduce, Hadoop e TensorFlow.

Cabe destacar também que os objetivos especificos praticos foram atingidos,
ja que foi implementado tanto a APl REST, a solugdo mobile e o modelo para prever
o valor unitario das compras de nossa base de dados. De forma a buscar uma
aproximagao ainda maior dos cidaddos com as compra publicas, foi desenvolvido
uma integracdo com a rede social Twitter. Para o desenvolvimento das aplicagdes
propostas foi utilizado essencialmente tecnologias Open Source e tecnologias
gratuitas, reforcando assim a distribuicdo do conhecimento e o papel da tecnologia



108

para transformar a vida das pessoas.

Ha um potencial de utilizagcdo bastante interessante desse trabalho por parte
da sociedade. Além da utilizacado dos cidadaos para conhecer mais detalhes sobre a
compra da merenda escolar, instituicbes governamentais podem usar os resultados
consolidados tanto para detectar fraudes, quanto para otimizar o seu processo de
compra ja que essa plataforma tem o potencial de ser expandida para um alcance
nacional.

O codigo-fonte da parte pratica do presente TCC se encontra disponivel de
forma publica, sendo possivel o seu aperfeicoamento em trabalhos futuros. Algumas
decisbes de arquitetura de projeto foram tomadas para facilitar esse
desenvolvimento continuo por parte de novos trabalhos. Por fim, cabe destacar que
a informacao é o produto de maior valor no nosso século. Somente o povo bem
informado, podera fazer frente a agdes que nao sao de seu interesse e conduzir
assim o Brasil no caminho do desenvolvimento para deixar de ser considerado o
pais do futuro, para se tornar finalmente, o pais do presente.

6.1 TRABALHOS FUTUROS

Alguns trabalhos futuros podem ser desenvolvidos a partir da estrutura que
construimos neste trabalho. A area com um campo maior de possibilidades é
certamente a area de inteligéncia artificial que pode se beneficiar dos dados
disponibilizados pela APl REST, na medida em que novos modelos utilizando outras
técnicas além regressédo sejam construidos para analisar as compras. A partir das
avaliagdes dos usuarios também sera possivel construir um modelo de classificacao,
onde o algoritmo entende a estrutura dos dados que formam um possivel indicio de
fraude e consegue comparar com novos registros, categorizando-os assim como
fraude ou ndo. Também poderdo ser utilizados algoritmos de aprendizagem n&o-
supervisionados como o K-means, criando grupos (clusters) entre as compras para
obter novas visdes sobre o problema.

Outra possibilidade de trabalho futuro que temos é a integragdo deste com
solugdes ja estabelecidas no mercado, como a Operagado Serenata do Amor e os
robds Jarbas e Rosie. Refazer a nossa APl e 0 nosso modelo de previsao de pregos
utilizando outras tecnologias como a linguagem de programacao Python também
apresenta um futuro bastante promissor, j4 que hoje Python é a linguagem de
programacao da moda na area de inteligéncia artificial.

E importante frisar que embora o objetivo desse trabalho seja voltado a
democracia participativa e ao cidadao, nada impede que trabalhos futuros
desenvolvam tecnologias que possam auxiliar os o&rgdos governamentais,
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notadamente as prefeituras, na compra da merenda escolar. Toda tecnologia que
possa tornar os 6rgaos governamentais mais eficientes € muito bem-vinda.

Por fim, projetos que envolvam mais areas do que apenas a tecnologia
podem ser realizados, como a condugéo de testes de experiéncia com o usuario,
para poder redesenhar o aplicativo ou planejar novas features que sejam uteis no
dia-a-dia. Para tornar a aplicagado esteticamente mais agradavel, um trabalho de
desenvolvimento de um projeto focado no design do frontend é recomendado.
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Avaliar Compra
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Minhas Avaliagbes

Pimenta, fresca, diversos tipos
EPITACIOLANDIA - AC

Fermento quimico, em po
BUJARI - AC
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Avaliar Compra

GERADA PELD APLICATIVD

Estimativa de Preco

De acordo com todas as compras presentes no
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Avaliar Compra

COMPRAS - VALOR UNITARID
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RS 3,80
PLACIDO DE CASTRO

R$ 2,70
PORTO ACRE

R$ 2,70
PORTO ACRE

R$ 4,00
ACRELANDIA

RS 3,80
PLACIDD DE CASTROD

R$ 4,00
ACRELANDIA

QNP LN . - [ RN | P Ll .o

RE 4.00
ACRELANDIA

RE 4.00
ACRELANDIA

RE 4.00
ACRELANDIA

R% 3.80
PLACIDO DE CASTRO

RE 4.00
ACRELANDIA

O QUE CUTROS USUARIOS ACHAM

Comentarios

Menhum comentario encontrado para essa
compra



Todas AvaliagGes

Pimenta, fresca, diversos tipos

® EPITACIOLANDIA - AC

Fermento quimico, em pd

BUJARI - AC

Contribuir com Prego

DIGA QUANTO CUSTA EM SUA CIDADE
Contribuir para o
MerendaBot

Estado*

Cidade*

Produto®

Lnidade

Walor Unitano*

Emaar Prego
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®

Merenda Bot

Tweets por g MerendaBat 0

ot

Hmm... Uma timeline vazia. Isso é
estranho.

verificar por Tweets

INCoapsorar Wer no Twitter

Indicios de Fraude

Pimenta, fresca, diversos tipos
EPITACIOLANDIA - AC
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Perfil

Atualizar Perfil
Mome*
Administrador
Login®
admin

Enderego”

Data de Mascimento®

ddimm/aaaa

Email*
rmerendademocratica@gmail.com

Telefone*

Atualizar Perfil
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TCC - SISTEMAS DE INFDHI‘-‘I;‘-’-.G.ﬁD
Merenda Democratica

Email*
merendademocratica@gmail.com

Senha*

ENTRAR
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APENDICE B — OBTENGAO DE COMPRAS DO PAINEL DE PREGOS DO FNDE

Para provar os conceitos propostos foi utilizado compras oriundas do Painel
de Pregos do PNAE. Essas compras estao disponiveis através da Lei de Acesso a
Informacao (LAI). O Painel de Precos do Programa Nacional de Alimentagao Escolar
(PNAE) é uma ferramenta de divulgacdo de dados desenvolvida pelo FNDE para
permitir o controle social da politica publica do PNAE, ampliando assim a
transparéncia e o acesso as informacgdes por parte de milhdes de brasileiros. Com
isso, € possivel acompanhar através do Painel agdes dos gestores municipais e
estaduais no uso dos recursos do fundo e a execugcdo do PNAE nos estados e
municipios brasileiros.

Os dados disponiveis na base de dados do Painel sdo oriundos da aquisigao
de géneros alimenticios em ano fiscal anterior, a partir do ano de 2017. As
informagdes presentes no Painel foram extraidas junto ao Sistema Nacional de
Gestao de Prestacdo de Contas (SIGPC Contas Online), cadastradas de forma
manual pelo préprio gestor. O Painel possui apenas dados das notas fiscais dos
alimentos adquiridos com recursos federais, repassados a estados e municipios pelo
FNDE em carater suplementar, entdo sendo assim os municipios e estados realizam
compras de géneros alimenticios para a merenda escolar utilizando outras fontes de
recursos que nao as verbas do PNAE. Os dados de prestacao de contas enviados
para o SIGPC em formato XML, que estdo declarados em unidades diferentes de
peso e volume, ndo estdo contemplados no painel ja ndo € possivel realizar uma
comparacao correta com os pregos praticados entre as compras que possuem 0
mesmo produto.

Como acessar?

Os dados do Painel de Pregcos do Programa Nacional de Alimentagao Escolar
(PNAE) estdo disponiveis para qualquer cidaddo , que devera entrar no site do
FNDE e buscar o PNAE na lista de programas, acessando os dados ao clicar no
banner “Painel de Precos Praticados pelo PNAE”.

Em seguida ha quatro opcbes de acesso, com as informagdes sendo
expostas de maneira diferente: Estatistica de Compras, Precos praticados por
produto ou Compras por fornecedor. Ao selecionar a opg¢ao Precos praticados por
produto é carregado um mapa com os estados brasileiros disponiveis para selegao.
Escolhendo o estado o cidaddo comega a visualizar os valores das compras



praticados pelo Portal.

wodh ESTA AU PAGINE IS > PEOGEAN

PNAE Programa Nacional
de Alimentacao Escolar
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% PRAL = OONEULTAS = RNl DF PROOOS

L.|||,II!I.,'|5 Aakiclys
Perguntas frequentes
Legislagdo

Liberagao de recursos

Contatas

SOBRE O PROGRAMA

AREA PARA GESTORES

Painel de precos praticados pelo PNAE

4 o =D reEm

O gue &7
0 Painel de Pregos do Programa Nacional de Alimentagho Escolar (PHAE) & uma ferramenta de divulgagso desenvolvida
pelo FNDE para o comtrole soclal da politica plblica do PHAE.

© objetive essenclal do Painel de Pregos € ampllar a transparéncla e o acesso s InformagBes das agdes governamentals a
millhdes de brasilieiros,

Com Isto, a gest3o publica transparente do FNDE permitird & socedade colaborar no controle das agbes dos gestores
municipals e estaduals e acompanhar o uso dos recursos  a execucdo do PHAE nos estadas e municiplas brasileinos,
O que tem no Painel?

O dades constantes do Painel foram gerados pelos gestores municipals e estaduals a partir da aquisicio, |4 finalizada, de
géneros alimenticlos em gestdes anterlores, a partir do exerciclo de 2017.

Figura: Pagina inicial do Painel de Pregcos do PNAE

Pregos praticados por produto - Mapa

Retomar ag porta

2 b
s

Figura: Mapa com os estados brasileiros no Painel de Prestacdo de Contas

do PNAE
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Pregos praticades por produto - Municipio

Expoitar XL5
lostrar |50 | registros Buscar:

Winlor Vimdewr
Emtidade Agriculiurn Documento Unidade Quantidsde Unitnio Toiad
Amo uF Municipio Execubora Familiar Drghnioo Produio Despesa Medida ‘Comprada RS RS

S AL Abdbom 41y QUILD 3320

Figura: visdo das contas de um municipio ao selecionar o estado no mapa

Os dados das compras estdo disponiveis em um formato proprietario nao
aberto (XLS) e com a granularidade de municipio. Por isso € necessario realizar um
processo de transformacgao para adicionar os dados na nossa base dados e permitir
que processos de analise sejam automatizados.

Transformacgao dos dados

Para obter os dados do Painel de Pregcos do PNAE, foi desenvolvido um
algoritmo Javascript que realiza a exportacdo do XLS e solicita o carregamento da
nova cidade. Segue abaixo uma imagem demonstrando o cddigo utilizado. Esse
codigo encontra-se junto a aplicagao da API REST.
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setTimeout{function() {
elements[8].click();

resolve();

}, 20808);

for (var 1 = @; 1 < x.options.length; i++) {
document . getElementById( ct_cida "J.selectedIndex = i;
document.getElementBy Id(" ) .dispatchEvent{new Event('change'});
wait(};

Dessa forma é possivel automatizar o processo de exportacdo dos dados das
cidades. Entretanto a aplicacdo do FNDE apresenta bastante lentiddo e travamento
em algumas oportunidades, acarretando assim que o codigo proposto néo funcione
em 100% das vezes. O codigo proposto também pode ter problemas ao tratar com
cidades com uma grande quantidade de dados, ja que a aplicagdo do FNDE
demanda o carregamento de todas as informagdes em tela para que assim seja
possivel exportar os dados da planilha com sucesso. Uma caracteristica muito
importante desse método de extragcdo € que os dados ficam salvos em arquivos
XLS. Para facilitar o acesso dessas informagdes por projetos futuros, o autor do
presente trabalho disponibilizara as planilhas de forma publica a partir do repositorio
do cddigo backend disponibilizando em seg¢des anteriores do texto.

Entretanto, em alguns casos ha informagdes que séo claramente carregadas
de forma errada na aplicacdo do Painel, notadamente no campo Entidade, onde no
lugar de uma entidade local € comum encontrar entidades executoras da compra de
outro estado ou até mesmo regido do pais, bem como valores diferentes ao executar
o recarregamento da pagina. Esse erro aparentemente foi corrigido no periodo de
finalizagdo do trabalho, mas coloca em xeque a confiabilidade das informacgdes
disponibilizadas pelo Painel.

Para adicionar os arquivos XLS dentro do banco de dados foi realizado um
tratamento nos arquivos, que consiste:
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1. Conversao dos arquivos para formato .csv

2. Unido dos arquivos .csv resultantes do processo de conversdo em um
Unico arquivo

3. Importagéo deste arquivo unico na tabela compras utilizando um SGBD.

Para realizar a conversao dos arquivos do formato xls para o formato .csv foi
utilizado a solugdo gratuita “Online Converter Free”, disponivel em:
https://onlineconvertfree.com/pt/convert-format/xls-to-csv/, enquanto para realizar a
unido dos arquivos foi utilizada a ferramenta “Files Merge”, disponivel em
https://www.filesmerge.com/pt/merge-csv-files.

A importagao do arquivo CSV resultante do processo de uniao foi realizada
utiizando a ferramenta para gerenciamento phpMyAdmin, um aplicativo web de
codigo aberto desenvolvido em PHP.

Prova de Conceito

Para o desenvolvimento da prova de conceito (POC) presente neste trabalho
foram utilizado os municipios do estado do Acre. Os demais estados possuem os
dados disponiveis no formato de arquivos XLS. Trabalhos futuros podem explorar
algoritmos de tratamento e de conversao desses dados.
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APENDICE C — EXECUGAO DA APLICAGAO UTILIZANDO TENSORFLOW.JS

Para treinar o modelo de rede neural e realizar as previsdbes de pregos
unitarios foi utilizado TensorFlow.js, uma implementagcdo do TensorFlow para a
linguagem Javacript, que permite a execugao de processos de machine learning
dentro do navegador.

Produtos

Nossa base de dados possui uma gama bastante grande de produtos, por um
dos pilares da merenda escolar ser a diversidade das refeicbes e também pelo fato
de que os preenchimentos realizados pelos gestores ndo sdo padronizados. Para
realizar a prova de conceito foi executado o treinamento do modelo para os cinco
produtos com mais registros na base de dados.

Para encontrar esses cinco produtos foi utilizado uma consulta utilizando a
seguinte instrugédo SQL:

SELECT count(id) as quantidade, c.produto FROM “compras’ ¢ GROUP BY
produto ORDER BY quantidade DESC LIMIT 10

A execucédo da consulta retornou o seguinte resultado abaixo:
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" A mostrar registos de 0 - 9 (10 total, A consulta demorou 0,0352 segundos.)

SELECT count({id) as gquantidade, c.produto FROM “compras” c GROUP BY produto ORDER BY quantidade DESC LIMIT 18

+ Opgbes

,_‘r_+ w quantidade « 1
(0 &7 Edita ¥ Copiar @ Apagar 1074
[0 &7 Edita F< Copiar @ Apagar 884
[0 7 Edita F¢ Copiar @ Apagar 650
[0 47 Edita 3¢ Copiar @ Apagar 652
[0 g”Edita ¢ Copiar @ Apagar 647
[] &7 Edita ¢ Copiar (@ Apagar 633
[J g7 Edita %= Copiar @@ Apagar 602
[J & Edita %= Copiar (@ Apagar 577
(J g7 Edita 3= Copiar @ Apagar 544
(] 57 Edita 3 Copiar (g Apagar 538
T O Marcartodos  Com o0s seleccionados:

Operacoes resultantes das consultas

produto

Polpa de frutas, diversos sabores, congelada
Banana

Biscoito salgado

Aclcar

Carne bovina de 18, resfriada/congelada
Macarrdo de trigo, com ou sem ovos, fresco/seco
Leite de vaca integral, em pd

Frango inteiro, resfriado/congelado

Biscoito doce

Café em pd, torrado

Edita #< Copiar @ Apagar s} Exportar

Os cinco produtos mais presentes nas compras de nossa base de dados sao:

+ Polpa de frutas, diversos sabores, congelada

e Bana
+ Biscoito salgado
e Acucar

o Carne bovina de 12, resfriada/congelada

O processo agora € o mesmo para todos os cinco produtos, entdo

realizaremos a demonstragao com o produto “Agucar”.

Treinamento do modelo com o produto Agucar

Para realizar o treinamento com o produto Agucar, foi executado uma consulta

na base de dados e exportado com as compras onde o produto é “Agucar’ e a

unidade de medida esta em quilos. Para extrair os dados de nossa base de dados

foi realizado a seguinte consulta:

SELECT * FROM ‘compras’

WHERE produto = ‘Agucar' AND



unidade_medida = 'QUILO";
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Os resultados da consulta foram exportados para JSON e salvos em um
arquivo que foi entrada para o treinamento do nosso modelo.

Segue imagens da execugdo do algoritmo.
especificados na sec¢éo 6.3 do trabalho.

Visor

Definigdo do Modelo

Detalhes técnicos foram

Layer Name Output Shape # Of Params Trainable
dense_Dense1 [batch, 1] 2 true
dense_Dense? [batch,50] 100 true
dense_Dense3d [batch,1] 51 true
Training Performance
onEpochEnd
0.04- series
() loss
0.03
@
= po2d 0.018567
5 i —
0.014
0.00 . . ,
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

0.044

Epoch

series



onEpochEnd

0.04

0.03-

0.02 -

=

018319

series

() loss

Value

0.014

0.00

0.04

0.03-

0.02 -

20 25 30 35 40 45

0.018594

a0

series

O mse

Value

0.014

0.00

i

20 25 30 35 40 45
Epoch

Previsdes do Modelo vs Valores Originais

50

4.5+ o
4.0
354 0° o Boo o o
3.0
2.5+

2.0 ® @& o o

Valor Unitario

1.5+

1.04

0.5

A execugao do modelo gerou as previsées em um Array de objetos que foram salvos em um

arquivo .json.

series
() original
predicted
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predictedPoints vArray(128)
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5, w: 2.8976564407348633, produto: "Agucar™, uf: "AC"}
6.363636493682861, y: 2.897982128513916, produto: "Acucar", uf:
7.727272987365723, y: 2.8983073234558185, produto: "Agucar", uf:
9.898%0%884211426, v: 2.898632526397785, produto: "Agucar", uf: "
18.454545974731445, y: 2.8989577293395996, produto: "Agucar”, uf:
11.818181991577148, y: 2.8992834891186523, produto: "Agucar”, uf:
13.181818888422852, y: 2.8996883736419678, produto: "Agucar”, uf:
14.545454825268555, y: 2.8999335150024414, produto: "Agucar”, uf:
15.989098995788574, v: 2.988259494781494, produto: "Afucar", uf:
17.272727966388594, y: 2.9@8554228585862385, produto: "Agucar”™, uf:

¥

18.636363983154297, y:

28, y:
21.
22.
24,
25.
26.
28.
29,
3a.
32.
33.
34.
36.
37.
39.
44,
21
43,
LS
45,
7.
48,
5.
51.
52.
54,
55.

72727394184884,

81818199157715,
128181328842285,

27272415161133,
63636816845783,

45454825268555,

18181618187422,
54545593261719,
S2989194040259,

63636779785156,

727279606308594,

4545555114741,
56.815819534301758,
58.18183135986328,
.534547119148645,
.989187288251495,

wun
LE LI TR L < Y}
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B90989957385742, v:
4545455974731445, yr 2.98253685590450713, produto:

545454925268555, y:
929888134765625, !

.813180884228516, y:

272727956388594, vy

Bo00ae3814697266, v:
383643640240234, v

B29@89194946528986, v

L272T43225897656, v
.636383856648625, y: 2.911649465568913, produto:

2.9090983662246784, produto:

2.981235342825757, produto:
3636379241943356, y:

"h -

AL

2.9915685449676514, produto:

2.

081885986328125, produto:

2.98221166616871777, produto:

2.

2.
2.9835125954711914,
2.983535634492967,
y: 2.
y: 2.984489517211914, produto:
95990996185382734, y: 2.9948149585723877, produto:
36363220214844, v
72726821899414, y:
B28904235539344, v

2.
2.

2

2.

2.

[ER ST )

2.

9925362310489546, produto:

983187751770@195, produto:
produto:
produto:

9841643142788195, produto:

9851481615142822, produto:
G85465682874756, produto:

.9
G861167248142822, produto:
9964421653747536, produto:
BE76736831665084, produto:

O

.987892389677124, produto:
.0@74182518375977, produto:
2

.9
9@8869133758545, produto:

@57912826538886, produto:

a77439308166584, produto:

2.9883958519561768, produto:
2.9937282548980713, produto:

2.

5898454578399566, produto:

2.9893711376198186, produto:

[ SE S SE T N )

9
.9
.918673141479492, produto:
.918998821258545, produto:

.9B9696578979492, produto:
.918822828339966, produto:

183474617284395, produto:

2.91132482420884395, produto:

P2,
2.

119749869213867, produto:
123885867284395, produto:

9
G

"Agucar”, uf:

ucar", uf: "AC"}

aC
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CACTE

"ACTY
"y

"4
"ACT
gy
gy
"AC"}
CACTY
CACTY

"Acucar”, uf: "AC"}
Agucar", uf: "AC"}
"Acucar”, uf: "AC"}
"Acucar™, uf: "AC"}
Acucar", uf: "AC"}
"Acucar", uf: "AC"}
"Acucar", uf: "AC"}
"Agucar”, uf: "AC"}
"Acucar", uf: "AC"}
Acucar”, uf: "AC"}
"Acucar”, uf: "AC"}
"Acucar”™, uf: "AC"}
Agucar", uf: "AC"}
"Acucar”, uf: "AC"}
"Acucar", uf: "AC"}
"Agucar”, uf: "AC"}
"Acucar", uf: "AC"}
Acucar”, uf: "AC"}
"Acucar", uf: "AC"}
"Acucar”, uf: "AC"}
Agucar”, uf: "AC"}
"Acucar”, uf: "AC"}
"Agucar™, uf: "AC"}
Agucar", uf: "AC"}
"Acucar™, uf: "AC"}
Agucar", uf: "AC"}
Acucar”, uf: "AC"}
"Acucar", uf: "AC"}
Acucar”, uf: "AC"}
Agucar", uf: "AC"}
"Acucar”, uf: "AC"}
"Acucar", uf: "AC"}
"Agucar”, uf: "AC"}
"Acucar", uf: "AC"}

foi convertido utilizando a ferramenta gratuita “JSON to

CSV Online” disponivel no link: https://json-csv.com/. Apds a execugao da conversao

o arquivo CSV resultante foi importado no banco de dados na tabela “Previsdes”.
Arquivos intermediarios e codigo-fonte do processo estdo disponivel dentro do

projeto do backend, na pasta “tensorflow-preview”.
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ANEXO A - ARTIGO

Democracia Participativa e dados abertos: um MVP para
o cidadao acompanhar a compra da merenda escolar

Marcelo Henrique Hoffmann Ecker

Departamento de Informatica e Estatistica — Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC) Floriandpolis — SC — Brazil

ABSTRACT. Today, the media and technology are practically ubiquitous in our
lives. Since the origin of computers, notebooks, portable devices and personal
assistants, the dissemination of information reaches its peak in the figure of the
smartphone. On the other hand, we have government agencies that are starting to
make information of interest to citizens available on their transparency portals. In the
midst of this context, the citizen has in the participative democracy the opportunity to
contribute actively in the government, inspecting the actions and proposing
improvements for the society. However, information of public interest is not always
available in a comprehensible way to the citizen or even for the execution of
algorithms, so tools are needed to assist in the search and understanding of the data,
as well as to facilitate their performance as citizens before results found. The present
work develops an extensive bibliographic review on the subject, and from this it
builds a technological ecosystem to meet these needs. As a case study, we chose to
monitor government purchases of school meals. The developed application
implements a REST API to consult the purchases made. This information is made
available through a mobile application where the citizen can assess signs of fraud. To
assist citizens in this task, purchases from neighboring municipalities are also
informed and an estimate generated through a machine learning process with the
registered data. The integration of user reviews with the social network Twitter was
also developed, bringing purchases even closer to people who do not want to use the

application.

RESUMO. Atualmente, os meios de comunicagdo e a tecnologia sdo praticamente
onipresentes em nossa vida. Desde a origem dos computadores, notebooks,
dispositivos portdteis e assistentes pessoais, a dissemina¢do da informag¢do chega ao
seu dpice na figura do smartphone. De outro lado possuimos orgdos governamentais
que estdo iniciando a disponibiliza¢do de informagoes de interesse ao cidaddo em
seus portais da transparéncia. Em meio a este contexto, o cidaddo tem na democracia

participativa a oportunidade de contribuir de forma ativa no governo, fiscalizando as
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acoes e propondo melhorias para a sociedade. Entretanto, nem sempre as
informagoes de interesse publico estdo disponibilizadas de forma compreensivel ao
cidaddo ou mesmo para a execu¢cdo de algoritmos, portanto necessita-se de
ferramentas que o auxiliem na busca e compreensao dos dados, bem como facilitem a
sua atuag¢do diante dos resultados encontrados. O presente trabalho desenvolve uma
extensa revisdo bibliogrdfica sobre o assunto, e a partir desta constroi um
ecossistema tecnologico para atender estas necessidades. Como estudo de caso
optou-se pelo monitoramento de compras governamentais de merenda escolar. A
aplicagdao desenvolvida implementa uma API REST para consultas das compras
realizadas. Essa informagado é disponibilizada através de um aplicativo mobile onde o
cidaddo pode avaliar indicios de fraude. Para auxiliar os cidaddos nessa tarefa
também sdo informadas as compras dos municipios vizinhos e uma estimativa gerada
através de um processo de machine learning com os dados cadastrados. Também foi
desenvolvido a integrag¢do das avaliagoes dos usudrios com a rede social Twitter,
trazendo as compras ainda mais proximas das pessoas que ndo queiram utilizar o
aplicativo.

1. Introducao

Nos dias de hoje, os meios de comunicagdo e a tecnologia sdo praticamente
onipresentes em nossa vida. Desde a origem dos computadores, notebooks, dispositivos
portateis e assistentes pessoais, a disseminagao da informagao chega ao seu apice na figura do
smartphone. Nesse cendrio estamos conectados com um manancial de tamanho quase infinito
de informagdes a poucos cliques da ponta de nossos dedos.

Com a quantidade de elementos tecnoldgicos disponiveis, possuimos uma série de
oportunidades para resolver os nossos problemas cotidianos, sejam eles individuais e de
cunho pratico ou sociais ¢ de cunho filoséfico. (TEIXEIRA, 2006) A disseminacao
irreversivel e progressiva, dia a dia, da tecnologia da informacdo e a utilizagdo incondicional
dos sistemas de informagao automatizados em todos os niveis da administra¢ao publica direta
ou indiretamente atua como motivador para que problemas que envolvam a maquina publica
tenham suas solugdes estabelecidas por meios tecnologicos (MARTINS, 2014).

E notério que um dos maiores problemas que o pais possui atualmente é a
ma-administracdo e gestdo da maquina publica. Caminha (2014) ressalta que o estado possui
um orcamento bastante amplo e acaba, até mesmo por falta de ferramentas concisas que
possam estabelecer um suporte ou devido a ma-fé de entes publicos envolvidos, gastando um
valor muito mais alto do que os pregos de mercado em pregdes publicos, conhecido também
como licitagdes. Fatos dessa natureza ocorrem em praticamente todos os segmentos que vao
desde obras de infra-estrutura (pontes, estradas, postos de saude, etc), material de custeio,
remédios e a compra dos itens da merenda escolar. A ma-gestdo da maquina publica abre
espaco para que outro mal se alastre, a corrupgdo. Tendo uma estrutura que ndo ¢ eficiente e
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transparente, gestores mal-intencionados possuem a oportunidade de se beneficiar de forma
pessoal da sua atuagdo profissional. Pela legislacdo existe corrup¢do quando ha o desvio por
parte de um funciondrio publico dos deveres formais do cargo devido a busca de uma
recompensa para si ou para os outros; a definicdo de mercado considera corrupgao a
utilizacdo do cargo publico pelo seu ocupante como uma forma de maximizar a sua renda
pessoal. Defini¢des a parte, fato é que a corrup¢do ¢ um dos principais motivos que
colaboram para que o estado se torne ineficiente e que o pais ndo consiga se tornar um pais
desenvolvido, com distribui¢do de renda e qualidade de vida para todos os seus habitantes
(CAMINHA, 2004).

Entretanto ja vigoram medidas que visam tornar a administracdo publica mais
moderna e transparente. De acordo com a Constituicdo Federal (1993) em seu art.5°, XXXIII,
todos os cidaddos tém direito a receber dos 6rgdos publicos informagdes de seu interesse
particular, ou de interesse coletivo ou geral, que serdo prestadas no prazo da lei, sob pena de
responsabilidade ressalvadas informacdes que sdao confidenciais e remetem a questdes que
sdao imprescindiveis a seguranga da sociedade e do Estado. A principal ferramenta que atua na
divulgacdo das informagdes de gestdo publica ¢ o Portal da Transparéncia (RIBEIRO, 2016)
O Portal da Transparéncia ¢ uma iniciativa da Controladoria Geral da Unido (CGU), langado
em novembro de 2004, para assegurar a boa e correta aplicagdo dos recursos publicos. O
objetivo do desenvolvimento do portal ¢ aumentar a transparéncia da gestdo publica,
permitindo que cidaddos acompanhem e ajudem a fiscalizar como o dinheiro publico estad
sendo utilizado (MARTINS, 2004).

A educacdo basica ¢ uma das maiores responsabilidades que o estado possui. Esta
previsto na constituicdo em seu artigo 6° que a educacdo ¢ um direito garantido de todos os
brasileiros e pode e deve ser exigida de seus orgdos competentes quando esse direito for
violado ou desrespeitado (CONSTITUICAO, 1989). Um dos aspectos basicos que garantem
o pleno desenvolvimento das atividades de ensino-aprendizagem ¢ a oferta de merenda
escolar para todos os estudantes matriculados na rede publica. De acordo com Silva (2010),
estudantes que se alimentam mostram melhor disposi¢do, melhora no humor, no crescimento
fisico e no desenvolvimento socio-psicomotor. O fornecimento de merenda escolar ¢
responsabilidade do estado e ndo ¢ raro encontrar dentncias de fraudes e irregularidades,
noticiadas pelos mais diversos setores da imprensa (G1, 2019). Para tornar tudo ainda mais
perverso, muitas criancas t€ém no momento da merenda escolar a unica refei¢do do seu dia
(GAUCHAZH, 2014).

Pretende-se com esse trabalho realizar um estudo sobre medidas tecnoldgicas que
auxiliam no combate a corrup¢do e na otimizagdo e gestdo das finangas publicas. Tal estudo
serd utilizado como base para desenvolvimento de uma aplicagdo que permite ao cidadao
através da democracia participativa, analisar os precos dos itens de compra da merenda
escolar obtidos através de bases de dados publicas, possibilitando assim a criagdo de
indicadores de fraude. A aplicagdo também fornecera alguns dados que possibilitam melhor
avaliagdo do valor da merenda por parte do cidaddo: compras similares realizadas por
municipios vizinhos e valor previsto através de um processo de aprendizado de maquina
(machine learning).
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Dessa forma o objetivo geral deste trabalho ¢ desenvolver uma ferramenta para que os
cidaddos tenham acesso aos dados de compras da merenda escolar disponibilizados pelo
Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagdo, no ambito do PNAE (Plano Nacional de
Alimentagao Escolar), permitindo que os mesmos possam contribuir fiscalizando a compra da
merenda escolar, buscando assim que o processo de compra possa se tornar mais barato,
transparente e eficiente.

Os objetivos especificos sdo:

e Realizar uma revisdo bibliografica e apresentar possibilidades de tecnologias que
permitam o desenvolvimento de aplicacdes para analisar o prego unitario de produtos
presentes no Portal da Transparéncia de instituigdes publicas.

e Propor e desenvolver uma API REST que permite que o cidaddo acesse de forma
simplificada as compras da merenda escolar realizadas pelos municipios.

e Propor e desenvolver uma solugdo mobile aberta para obter avaliagdes dos cidadaos
sobre as compras efetuadas pelas entidades publicas.

e Propor e desenvolver um modelo que prevé o preco do valor unitario esperado para
determinadas compras de produtos na merenda escolar.

e Propor e desenvolver formas de disseminar essas informagdes, como integracdo com
redes sociais para que o cidadao que nao deseja instalar o aplicativo tenha acesso aos
indicios de fraude.

2. Proposta do Trabalho

Tendo em vista as possibilidades que a sociedade da informacdo nos oferece, bem
como o movimento de transparéncia nos dados governamentais (principalmente a Operagao
Serenata do Amor e o movimento Brasil.io), uma das propostas desse trabalho ¢ aproximar o
cidaddo comum das informacdes que sdo disponibilizadas nas bases de dados de portais da
transparéncia, tornando-as mais compreensiveis € mais intuitivas para o usuario. Dessa forma
sera desenvolvido um aplicativo MVP que permite que o cidaddo tenha acesso as compras
efetuadas pelas verbas do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE), no
ambito do Programa Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE), e possa realizar uma
avaliacdo indicando se a compra possui ou nao indicios de fraude. Esse recurso vai permitir
que o cidaddo exerca a democracia participativa, onde haverd um espago para realizar
comentarios sobre as avaliagdes efetuadas, bem como interagir de forma andnima com outros
usuarios que realizaram a mesma avaliacdo. Essas avaliagcdes serdo de extrema importancia
para projetos futuros, onde poderdo ser aplicados algoritmos de classificagdo para prever
novos indicios de forma automatizada.

De forma a facilitar a realizagdo da avaliagdo, o usudrio tera acesso aos dados de
compras realizadas por municipios vizinhos da compra em analise, bem como uma estimativa
do prego esperado utilizando regressdo linear e aprendizado de méaquina (obtidos em nosso
ambiente de machine learning construido utilizando o TensorFlow). Essas informagdes irdo



139

colaborar na medida em serdo dados concretos de comparagdo, propiciando algo para que o
usudario fuja somente do uso do "feeling" na hora de avaliar uma compra.

Em outro cendrio de uso de nosso aplicativo, o usudrio pode preencher os precos
atuais dos produtos alimenticios nos supermercados de sua cidade. Essa feature ird auxiliar na
construgdo de uma base nacional de precos e serd muito importante na realizacao de futuras
analises de dados, podendo ser utilizada at¢é mesmo como informagdo para auxiliar os
usudrios na tomada de decisdo. Esse cenario de uso ird mitigar o problema de que hoje ndo ha
uma base nacional publica de precos de produtos, que possa ser facilmente acessada e
utilizada como comparagao para obter um precgo esperado por unidade.

Buscando tornar os dados ainda mais transparentes para a populacdo, serd
desenvolvido também uma integracdo com o Twitter que informa os indicios de fraude
classificados por usudrios da plataforma. Para dar suporte as operacdes realizadas no
aplicativo serd desenvolvido uma API REST (também chamada no presente trabalho de
aplicacdo backend) que sera central na conexdo do aplicativo com as demais partes do
ecossistema, conforme esta demonstrado na figura 1

Frontend

Backend

. Rede Social
Indicadores de Compra <: Banco de dados (Twitter)

Figura 1. Arquitetura do MVP

O aplicativo poderda ser utilizado tanto em dispositivos Android e iOs apos a
realizacdo do processo de build, mas para esse trabalho sera utilizado a interface de
desenvolvimento do lonic, que permite a visualiza¢do do estado atual da aplicacdo através do
navegador. O backend da aplicagdo estara disponivel a partir de um servidor web, utilizando
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Node.js e Express, fornecendo acesso aos endpoints da API através da porta 3333. O banco
de dados da aplicagdo sera o MySQL que estard rodando na porta 3306 da méquina, se
comunicando com o backend de forma a prover os dados solicitados pela aplicagao.

Para a obten¢ao de indicadores foram analisados dois cenarios, sendo optado ao final

pelo uso do TensorFlow.js. Alguns motivos levaram a essa adog¢do, como os destacados
abaixo:

Experiéncia do autor do presente trabalho na linguagem Javascript, facilitando

assim a produtividade e o desenvolvimento do projeto.

e Nao ha necessidade de realizar a instalagdo de ambientes customizados para
executar os testes (ao contrario do Hadoop), o TensorFlow roda simplesmente
importando um arquivo Javascript e executando dentro do 52 navegador.

e (aracteristicas dos dados. Hadoop iria funcionar melhor se tivesse uma base
nacional de precos para realizar a comparagao.

e Modelos de execucdo de machine learning prontos. O TensorFlow.js possui

APIs que abstraem a definicdo de modelos e de tensores, facilitando assim o

processo de execucao de aprendizagem de maquina.

3. Desenvolvimento

De acordo com a arquitetura e proposta apresentadas no capitulo 4, foi possivel
comecar o desenvolvimento do MVP do Trabalho de Conclusdo de Curso, batizado como
“Merenda Democratica”. O desenvolvimento do MVP foi realizado em quatro etapas, sendo
elas: aplicagdao backend (responsavel pela API com os endpoints dando suporte as features do
aplicativo, tanto para servir como conexdo com os dados obtidos através do Painel de
Prestagdo de Contas do FNDE e com as previsdes realizadas pelo TensorFlow), aplicacao
frontend (o aplicativo para o usuario realizar a avalia¢do), ambiente TensorFlow.js para gerar
os indicadores de pregos e o bot para comunicar eventuais fraudes no Twitter.

A aplicagdo backend tem um papel fundamental no projeto do MVP, ja que serve de
suporte para as demais partes do sistema e ¢ recurso essencial para o funcionamento das
mesmas, ja que possui endpoints que sdo utilizados por outros componentes do ecossistema.
A aplicagdo backend possui endpoints que sdo utilizados tanto para acessar as informacdes
presentes no banco de dados da aplicacdo, sejam elas avaliagdes realizadas pelo usuério, ou
dados da compra da merenda escolar efetuados pelos 54 municipios e obtidos através do
Painel de Precos do FNDE (Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacao), bem como
as previsoes realizadas pelo TensorFlow.js. Had também métodos que controlam as postagens
realizadas no perfil do Twitter deste trabalho, de forma a servir como uma espécie de “bot”
alertando aos seguidores sobre possiveis indicios de fraude na compra da merenda escolar
relatados por usuarios que utilizam a aplicagdo. Os endpoints estdo expostos utilizando a
estrutura de API REST, padrao de comunicacao entre aplicagdes mais utilizado do mercado,
bem como toda a arquitetura de codigo esta desenvolvida com base no Express, framework
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Node.js que facilita a constru¢do de APIs, padronizando assim o escopo da aplicagdo para
que ela seja facilmente estendida em possiveis trabalhos futuros.

Aplicagdo Backend

Roteamento Rest

Controle

Dominio

Acesso aos Dados

Banco de dados

Figura 2. Arquitetura do backend

O desenvolvimento da aplicacdo frontend ocorreu ap6s a definicdo clara da
arquitetura ¢ o desenvolvimento da API REST, de forma que o frontend (aplicagdo
desenvolvida com Ionic) possa utilizar todas as potencialidades do backend. De forma geral,
a aplicacdo frontend comunica-se com o backend para apresentar os dados necessarios,
estruturar e captar as interacdes do usuario na avaliagdo de compra de merenda escolar. A
aplicacdo frontend possui também controle de acesso e permite aos usudrios visualizar as
avaliagdes de compra que foram realizadas na plataforma por ele e por outros usuarios.
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Aplicagao Frontend

Visualizacdo

Controle

Modelo

Semvicos

Backend da Aplicacdo

Figura 3 - Arquitetura do frontend

Para oferecer melhores indicadores para os usuarios poderem avaliar as compras
oriundas do Painel de Precos do PNAE, foi proposto realizar alguns processos de machine
learning. Neste trabalho iremos prever o pre¢o unitario de determinado produto, de acordo
com a quantidade que foi comprada. Escolhemos essas duas varidveis com base nos atributos
da entidade Compra, ja que eram os dois campos com uma relagdo mais promissora dentre
todos os atributos presentes na entidade. Para realizar a previsdo desses dados foi construido
uma aplicacdo tendo como base o TensorFlow.js, biblioteca Javascript que implementa os
métodos do TensorFlow, que possui uma série de componentes e estruturas prontas para
poder realizar processamentos de aprendizagem de maquina. O ambiente escolhido para
executar a previsao desses dados foi o navegador Google Chrome, j& que permite visualizar
detalhes dos procedimentos em forma de graficos.

Para divulgar possiveis indicios de fraude apontados por usudrios da aplicagdo nas
redes sociais - no caso deste trabalho, o Twitter - foi criado uma integracao que dispara um
evento para realizar um post na rede social. Essa postagem tem como objetivo alertar a
populagdo e os 6rgaos competentes sobre possiveis compras suspeitas. Todas as postagens
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sdo realizadas dentro do perfil do projeto @MerendaBot e ndo identificam o usudrio que
realizou a avaliacdo. A integracdo com as redes sociais ¢ um dos objetivos especificos mais
importantes do presente trabalho, ja4 que busca de forma trazer as compras realizadas pelas
entidades de forma mais acessivel possivel para o cidaddo, que entre outras razoes, se vé
assim desobrigado de baixar o aplicativo para ter acesso a possiveis indicios de fraude. A
escolha da rede social foi realizada seguindo essa mesma premissa, ja que o Twitter € hoje a
rede social onde a comunicagdo acontece de forma mais instantanea, devido entre outras
razdes - a pequena quantidade de texto caracteristico de um tweet, além de ter uma
comunidade bastante ativa, incluindo entre os membros dessa comunidade perfis de pessoas
publicas e de entidades organizacionais.

4. Conclusao

Neste trabalho foi realizado um extenso estudo envolvendo questdes como dados
abertos, transparéncia governamental e democracia participativa, bem como conceitos
aprendidos durante as aulas do curso de Sistemas de Informagdo como Programagio
Orientada a Objetos, Engenharia de Software, Banco de Dados, Inteligéncia Artificial e
Estatistica. A juncdo desses conhecimentos caracteriza-se como um excelente apanhado dos
conteudos estudados durante o periodo da graduagao.

As aplicagdes desenvolvidas durante esse projeto podem servir como modelo para
tornar as compras da merenda escolar mais compreensiveis ao cidaddo comum, que acredita
na importdncia do uso dos recursos publicos de maneira consciente, evitando assim
superfaturamento das compras ou acdo de agentes corruptos durante o processo. Trazendo a
tona as compras realizadas pelos 6rgaos publicos, ¢ possivel assim que sejam encontrados
problemas que normalmente passariam despercebidos ja que ¢ incomum que os cidaddos
acessem as bases de dados governamentais, ainda mais se elas apresentam problemas de
performance, como ¢ o caso do Painel de Pregos do PNAE.

Podemos concluir que o trabalho atingiu o seu objetivo geral, j& que foi possivel
realizar um estudo aprofundado, com revisdo bibliografica dos principais topicos, de medidas
tecnologicas que possam auxiliar a ampla execucao da democracia participativa e fiscalizagao
das compras efetuadas por 6rgdos governamentais ¢ disponiveis através da Lei de Acesso a
Informacao (LAI). Também foi possivel desenvolver o ambiente pratico para que as pessoas
possam contribuir avaliando as compras da merenda escolar deixando a sua impressao se as
mesmas possuem indicios que possam ser caracterizados como fraude.

Os objetivos especificos também foram atingidos, na medida em que foi realizado
uma revisdo bibliografica dos aspectos apontados na defini¢do do trabalho: sociedade da
informagdo, corrup¢do, Portal da Transparéncia, dados abertos, LAI, ciberativismo e
hacktivismo e possiveis tecnologias que podem ser utilizadas nesse cenario como
Programagao MapReduce, Hadoop e TensorFlow.

Cabe destacar também que os objetivos especificos praticos foram atingidos, ja que
foi implementado tanto a API REST, a solu¢do mobile ¢ o modelo para prever o valor
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unitario das compras de nossa base de dados. De forma a buscar uma aproximagao ainda
maior dos cidaddos com as compra publicas, foi desenvolvido uma integragdo com a rede
social Twitter. Para o desenvolvimento das aplica¢des propostas foi utilizado essencialmente
tecnologias Open Source e tecnologias gratuitas, reforcando assim a distribuicdo do
conhecimento e o papel da tecnologia 107 para transformar a vida das pessoas.

H4 um potencial de utilizagdo bastante interessante desse trabalho por parte da
sociedade. Além da utilizacdo dos cidaddos para conhecer mais detalhes sobre a compra da
merenda escolar, instituigdes governamentais podem usar os resultados consolidados tanto
para detectar fraudes, quanto para otimizar o seu processo de compra ja que essa plataforma
tem o potencial de ser expandida para um alcance nacional.

O codigo-fonte da parte pratica do presente TCC se encontra disponivel de forma
publica, sendo possivel o seu aperfeicoamento em trabalhos futuros. Algumas decisdes de
arquitetura de projeto foram tomadas para facilitar esse desenvolvimento continuo por parte
de novos trabalhos. Por fim, cabe destacar que a informagao ¢ o produto de maior valor no
nosso século. Somente o povo bem informado, podera fazer frente a acdes que nao sao de seu
interesse ¢ conduzir assim o Brasil no caminho do desenvolvimento para deixar de ser
considerado o pais do futuro, para se tornar finalmente, o pais do presente.

Alguns trabalhos futuros podem ser desenvolvidos a partir da estrutura que
construimos neste trabalho. A area com um campo maior de possibilidades ¢ certamente a
area de inteligéncia artificial que pode se beneficiar dos dados disponibilizados pela API
REST, na medida em que novos modelos utilizando outras técnicas além regressdao sejam
construidos para analisar as compras. A partir das avaliacdes dos usudrios também serd
possivel construir um modelo de classificagdo, onde o algoritmo entende a estrutura dos
dados que formam um possivel indicio de fraude e consegue comparar com novos registros,
categorizando-os assim como fraude ou ndo. Também poderao ser utilizados algoritmos de
aprendizagem nao supervisionados como o K-means, criando grupos (clusters) entre as
compras para obter novas visdes sobre o problema.

Outra possibilidade de trabalho futuro que temos ¢ a integragao deste com solugdes ja
estabelecidas no mercado, como a Operacdo Serenata do Amor e os robds Jarbas e Rosie.
Refazer a nossa API e o nosso modelo de previsao de pregos utilizando outras tecnologias
como a linguagem de programagao Python também apresenta um futuro bastante promissor,
ja que hoje Python ¢ a linguagem de programac¢do da moda na area de inteligéncia artificial.

E importante frisar que embora o objetivo desse trabalho seja voltado a democracia
participativa e ao cidaddo, nada impede que trabalhos futuros desenvolvam tecnologias que
possam auxiliar os Orgdos governamentais, notadamente as prefeituras, na compra da
merenda escolar. Toda tecnologia que possa tornar os 6rgaos governamentais mais eficientes
¢ muito bem-vinda.

Por fim, projetos que envolvam mais areas do que apenas a tecnologia podem ser
realizados, como a condugdo de testes de experiéncia com o usuario, para poder redesenhar o
aplicativo ou planejar novas features que sejam uteis no dia-a-dia. Para tornar a aplicag¢do
esteticamente mais agradavel, um trabalho de desenvolvimento de um projeto focado no
design do frontend ¢ recomendado.
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