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RESUMO

O Portal de Dados Abertos da Cidade do Recife disponibiliza publicamente
dados produzidos pelas secretarias e 6érgaos de gestdao municipal, possibilitando sua
utilizacdo em diversas aplicagdes. Portanto, € imprescindivel assegurar a qualidade
desses dados considerando o conceito multidimensional associado a qualidade. O
foco do presente trabalho recaiu sobre os dados do tipo CSV e seus respectivos
metadados, os quais estdo estruturados em arquivos JSON. O objetivo principal foi
avaliar a qualidade dos dados contidos nos arquivos CSV, assim como verificar a
presenca e qualidade dos metadados que oferecem informagdes adicionais sobre
eles. Este processo abarcou diversas etapas, desde a coleta inicial dos dados até a
analise dos resultados obtidos. Como resultado, identificaram-se problemas
significativos de qualidade, tais como uma elevada incidéncia de dados nulos, a
presencga de duplicagdes e a existéncia de metadados apenas para um subconjunto
dos arquivos CSV. As dimensbes de qualidade afetadas incluem completude,

consisténcia, livre de erros, representacao, precisao e entendimento.

Palavras-chave: dados abertos; qualidade de dados; dimensdes de qualidade de

dados.



ABSTRACT

The Open Data Portal of the City of Recife publicly provides data produced by
municipal departments and management bodies, enabling their use in various
applications. Therefore, it is essential to ensure the quality of this data considering
the multidimensional concept associated with quality. The focus of this study was on
CSV data and their respective metadata, structured in JSON files. The main objective
was to assess the quality of the data contained in the CSV files and to verify the
presence and quality of metadata that provide additional information about them.
This process encompassed several stages, from the initial data collection to the
analysis of the results obtained. As a result, significant quality issues were identified,
such as a high incidence of null data, the presence of duplications, and the existence
of metadata only for a subset of the CSV files. The affected quality dimensions
include completeness, consistency, free-of-error, representation, accuracy, and

understandability.

Keywords: open data; data quality; data quality dimensions.
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1 INTRODUGAO

De acordo com a definicdo da Open Knowledge Foundation [1], dados sao
considerados abertos quando estido disponiveis para uso, reutilizacdo e
redistribuicdo por qualquer pessoa, sem restricoes significativas além da atribuicao
de autoria e do compartilhamento pela mesma licenga.

Os dados abertos possuem uma variedade de aplicacbes. Uma aplicagao
frequente apds o ano de 2020 foi o uso de dados relacionados a COVID-19 em
conjunto com técnicas de Aprendizado de Maquina para prever diversos fatores. O
trabalho [2] utilizou dados abertos dos estados de Alagoas (AL), Espirito Santo (ES)
e Santa Catarina (SC) para prever a necessidade de hospitalizagdo de pacientes
com base em seus sintomas e historico de saude. Por sua vez, o trabalho [3] utilizou
os dados abertos do Banco de Dados de Sindrome Respiratéria Aguda Grave no
Brasil para prever a mortalidade dos casos da doencga, levando em consideragao
caracteristicas fisiolégicas e socioecondmicas.

Entretanto, é crucial ressaltar que a eficacia das aplicagdes esta diretamente
ligada a qualidade dos dados. A expressao "garbage in, garbage out" encapsula o
principio de que dados de entrada de baixa qualidade resultam em dados de saida
pouco confiaveis [4]. Em outras palavras, a confiabilidade dos resultados de uma
aplicagao € limitada pela qualidade dos dados utilizados nela.

O Portal de Dados Abertos da Cidade do Recife desempenha um papel
fundamental ao disponibilizar publicamente os dados produzidos pelas secretarias e
orgaos de gestdo municipal [5]. Essa iniciativa promove a transparéncia
governamental e democratiza o acesso a informacéo, permitindo que qualquer
pessoa desenvolva pesquisas, analises ou construa visualizacbes com base nos
dados abertos disponiveis. Com isso, a sociedade pode desempenhar um papel
ativo na melhoria e na resolugéo dos problemas do municipio.

No Portal, os dados sdo organizados utilizando as estruturas de conjuntos de
dados (datasets) e recursos (arquivos). Os conjuntos de dados representam
agrupamentos de recursos que possuem a mesma fonte ou metadados em comum.
Os recursos, por sua vez, sdo as bases de dados, que podem ser arquivos de
diversos formatos como CSV, JSON, PDF, ZIP, entre outros [6]. Os metadados

associados aos conjuntos de dados ou aos arquivos geralmente sé&o fornecidos em
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arquivos de formato JSON, embora em alguns casos também possam ser
disponibilizados no formato PDF.

Nesse contexto, torna-se evidente a importancia de uma avaliagdo minuciosa
de diversos aspectos de qualidade dos Dados Abertos da Cidade do Recife, a fim de
garantir que suas aplicagdes sejam bem-sucedidas, resultando em pesquisas de alta

qualidade e de impacto significativo.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é analisar detalhadamente os dados publicos
disponiveis no Portal de Dados Abertos da Cidade do Recife, com foco nos dados
do tipo CSV e seus metadados associados, contidos em arquivos do tipo JSON. O
proposito € avaliar a qualidade dos dados contidos nos arquivos CSV, bem como
verificar a presenga e a qualidade dos metadados que fornecem informagdes

adicionais sobre eles.

1.1.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho s&o:

e Realizar a coleta de todos os arquivos disponiveis no Portal, dos tipos CSV
ou JSON.

e Calcular métricas para todos os arquivos do tipo CSV, visando avaliar
diferentes aspectos de sua qualidade.

e Calcular métricas para todos os arquivos JSON e os metadados neles
contidos, para compreender a qualidade e a consisténcia desses metadados.

e Calcular métricas para todos os conjuntos de dados presentes no Portal.

e Avaliar a associacao entre os metadados encontrados nos arquivos JSON e
os arquivos CSV coletados, por meio do calculo de métricas especificas.

e Analisar os resultados obtidos em todas as etapas anteriores e verificar a

qualidade dos dados publicos disponiveis no Portal da Cidade do Recife.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, abordaremos o conceito de Dados Governamentais Abertos
na secao 2.1. Em seguida, discutiremos o conceito de qualidade de dados e suas
dimensdes na secao 2.2. Na secdo 2.3, exploraremos os tipos de avaliacbes de
qualidade. Posteriormente, na segao 2.4, sera aprofundado o contexto do Portal de
Dados Abertos da Cidade do Recife. Na se¢ao 2.5, cobriremos as métricas de

qualidade e, por fim, na secao 2.6 revisaremos trabalhos relacionados a este topico.

2.1 Dados Governamentais Abertos

Buscando definir os dados abertos que séo provenientes de o6rgaos do
governo, o Open Government Working Group [1], elaborou os oito Principios dos
Dados Governamentais Abertos. Para serem caracterizados como abertos, os dados
devem satisfazer os critérios delineados na Tabela 1.

Tabela 1 — Principios dos Dados Governamentais Abertos

Principio Definigcao

Completos Todos os dados publicos, dados que
nao estao sujeitos a limitagdes validas
de privacidade, segurancga ou privilégio,
sao disponibilizados.

Primarios Os dados séo coletados na fonte, com o
maior nivel possivel de granularidade,
sem agregacoes ou modificagdes.

Atuais Os dados séo disponibilizados tao
rapido quanto necessario para
preservar o seu valor.

Acessiveis Os dados estao disponiveis para a
maior quantidade possivel de usuarios
e aplicagdes.

Processaveis por Maquinas Os dados sao formatados

razoavelmente para permitir um
processamento automatico.

Nao Discriminatorios Os dados estao disponiveis para
qualquer pessoa, sem necessidade de
cadastro.
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Nao Proprietarios

Os dados sao disponibilizados em um
formato que nenhuma entidade tenha
controle exclusivo sobre.

Livres de Licencas

Os dados nao estao sujeitos a nenhuma
restricao de direito autoral, patente,
marcas ou segredos comerciais.

Fonte: Trabalho [7].

Nota: Tabela traduzida e organizada pelo autor com base nos conceitos informados no

2.2 Qualidade de Dados

trabalho utilizado como fonte.

A definicdo de qualidade de dados n&o € unanime entre os autores. No

trabalho [8], qualidade de dados €& descrita como a medida do quanto as

visualizagbes de dados em um sistema da informagao correspondem aos mesmos

dados na vida real. Por outro lado, no trabalho [9], qualidade ou utilidade dos dados

€ vista como dependente do usuario, sendo um conceito relativo que varia de acordo

com as diferentes percepgdes e necessidades dos consumidores. Varios estudos

sustentam que a qualidade de dados € um conceito multidimensional, abrangendo

dimensdes como precisdo, completude, consisténcia e atualidade [10, 11, 12 e 13].

Embora essas definigdes tenham nuances distintas, elas se complementam. As

dimensdes da qualidade de dados e seus conceitos sao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Dimensdes da Qualidade de Dados/Informagéao

Dimensoes

Descrigcoes

Acessibilidade

O quanto as informacdes no site sdo
facilmente disponiveis e podem ser
baixadas.

Precisao O quanto o conteudo das informacdes
no site é correto e confiavel.

Adequacéao O quanto o conteudo é apropriado ao
que os visitantes do site estédo
procurando.

Credibilidade O quanto o conteudo do site é
verdadeiro e credivel.

Completude O quanto o conteudo do site ndo possui
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partes faltantes e é suficiente.

Consisténcia O quanto todas as paginas do site
apresentam o mesmo formato.

Facilidade de Manipulagao O quanto o conteudo do site € facil de
manipular.
Livre de Erros O quanto a informacao no site é correta,

confiavel e livre de erros.

Objetividade O quanto o conteudo do site é imparcial
e nao tendencioso.

Relevancia O quanto o conteudo do site é aplicavel,
util e relevante.

Representacao O quanto o conteudo do site € legivel,
consistente e possui uma estrutura
formal.

Reputacéao O quanto a informagao no site

altamente considerada em relagéo ao
seu conteudo.

Seguranca O quanto o acesso do site é restrito
apropriadamente para manter sua
seguranca.

Velocidade A velocidade de recuperagao ou
download do conteudo do site.

Atualidade O quanto o conteudo do site é
atualizado.

Entendimento O quanto o conteudo do site é facil de

entender e compreender.

Valor agregado O quanto o conteudo no site é benéfico
e oferece vantagens a ser usado.

Fonte: Trabalho [14].

Nota: Tabela traduzida e organizada pelo autor com base nos conceitos informados no

trabalho utilizado como fonte.

O estudo [15] examinou quais dimensdes de qualidade estdo abordadas nos
principios dos Dados Governamentais Abertos e identificou algumas lacunas. Os
resultados indicaram a falta da consideragdo das seguintes dimensdes:
Credibilidade, Objetividade, Livre de Erros e Reputacdo. Diante disso, para este

projeto, optamos por adotar uma abordagem multidimensional da qualidade de
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dados, levando em consideracdo as diversas dimensdes para a medigcdo da

qualidade.

2.3 Avaliagoes Subjetivas e Objetivas de Qualidade

Quando se trata da avaliagdo da qualidade dos dados, podemos distinguir
entre dois tipos: subjetiva e objetiva. A avaliagdo subjetiva considera as
necessidades dos consumidores dos dados, ou seja, varia de acordo com a
motivacao de uso e é definida por eles. Por outro lado, a avaliagao objetiva pode ser
de dois tipos: independente ou dependente da tarefa. A avaliagao independente nao
leva em conta o contexto da aplicagdo e é genérica, podendo ser aplicada a
qualquer conjunto de dados. Por outro lado, a avaliagao dependente da tarefa pode
incluir as regras de negocio de uma organizagao, empresa ou sistema onde esses
dados estdo inseridos variando de acordo com o contexto [16]. Este trabalho
empregara avaliagdes objetivas independentes da tarefa, restringindo a analise a um

subconjunto das dimensdes de qualidade de dados disponiveis.

2.4 Portal de Dados Abertos da Cidade do Recife

Conforme discutido no Capitulo 1, os conjuntos de dados do Portal sao
colegdes de recursos de dados (arquivos) que possuem alguma relagdo entre si.
Esses conjuntos sao organizados em grupos com o objetivo de catalogar dados de
projetos ou equipes especificas, ou agrupar conjuntos relacionados a um tema
comum, proporcionando aos usuarios maior facilidade na busca pelos dados de
interesse. Além disso, os recursos também podem ser agrupados de acordo com as
organizagdes responsaveis por eles [17].

Os arquivos disponiveis no Portal podem adotar diferentes formatos. O
formato GEOJSON é amplamente utilizado para dados espaciais, enquanto JSON e
CSV sédo comuns para armazenar dados em geral. O formato PDF é exclusivamente
empregado no Portal de Dados Abertos do Recife para metadados de recursos,
porém esta em processo de substituicao pelo formato JSON [17]. Para este estudo,
nos concentramos exclusivamente nos metadados armazenados em arquivos JSON,

devido a facilidade de manipulacdo desse formato quando comparada a
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manipulagdo de arquivos PDF. A estrutura basica de um arquivo JSON de

metadados ¢ ilustrada na Figura 1.
Figura 1 — Exemplo de arquivo JSON de metadados

"metadados": {
"cabecalho"
"titulo":

"descricac

"frequencia_atualiz R
"etiquetas": "Etiqu ’ Etiqueta3, ..., EtiquetaN"

"recursos™: [

"identifi
"titulo™:
"formato"
"descricao": "D

"campos™: [

"tamanho" )
"valores_permitidos": ™'

"tipo": "MNum",
"tamanho": 1,
"valores_permitidos": "

2.5 Métricas de Qualidade

Para este trabalho, foram selecionadas métricas que se alinhassem com pelo
menos uma das dimensdes delineadas na Tabela 2. A analise da capacidade de
leitura correta dos arquivos esta diretamente relacionada com as dimensdes de
completude, pois indica se o conteudo esta completo; livre de erros, pois identifica
se ha erros no conteudo; e representagao, pois avalia se o conteudo ¢é legivel.

Investigar os tipos de separadores utilizados nos arquivos CSV possibilita a
identificacdo de padrbes, o que esta diretamente relacionado com a dimensao de
consisténcia. Além disso, a analise da quantidade de linhas e colunas em cada

arquivo e conjunto de dados se enquadra na dimens&o de completude, assegurando
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gue 0s arquivos possuam, no minimo, uma linha e uma coluna, fornecendo insights
sobre a possivel incompletude dos dados.

Examinar a estrutura dos conjuntos de dados em relagdo ao numero e tipos
de arquivos esta associado as dimensbes de completude e consisténcia, com o
objetivo de identificar padrdes e lacunas em suas composi¢gbes. Analisar os
metadados é pertinente a dimensao de entendimento, abrangendo a analise dos
temas presentes nos dados, a tipologia das colunas e a qualidade das descrigdes
das mesmas. Além disso, a andlise de um metadado especifico também se
relaciona a dimensao de atualidade, que diz respeito a frequéncia de atualizacao de
cada arquivo ou conjunto de dados. A capacidade de associar os metadados aos
seus respectivos arquivos se enquadra nas dimensbdes de entendimento e
completude.

Por fim, para uma analise mais aprofundada do conteudo dos arquivos,
examinar o preenchimento dos dados e a presenca de duplicagcdo de linhas, se
enquadram nas dimensbes de precisao e livre de erros. A avaliagdo do
preenchimento, em particular, também se insere na dimensao de completude. Dessa
forma, o presente trabalho se compromete em avaliar sete das dezessete
dimensdes, explorando-as em diferentes niveis de profundidade dentro do escopo
do projeto.

Problemas nos dados, tais como valores ausentes e duplicatas, podem surgir
em varias etapas do ciclo de vida dos dados, incluindo durante a fase de coleta e
transmissao da informacado. Portanto, € de extrema importancia identificar esses
erros precocemente, a fim de possibilitar uma corregcdo eficaz [18]. Uma das
possiveis consequéncias desses erros nos dados € observada nas aplicagdes de
Aprendizado de Maquina, uma vez que esses sistemas necessitam compreender as
associagdes entre os dados fornecidos como entrada e a propriedade que se deseja
prever. Nesse contexto, a presenca de valores ausentes ou de dados duplicados

pode diminuir o desempenho dessas aplicag¢des [19].

2.6 Trabalhos Relacionados

O estudo [20] investigou mais de 9000 conjuntos de dados abertos

provenientes de 20 cidades distintas na Ameérica do Norte. A analise abordou



22

estatisticas gerais, explorando a qualidade dos dados e a viabilidade de integragao
entre diferentes conjuntos. Concluiu-se que os dados apresentam uma qualidade
satisfatoria e que ha uma significativa oportunidade para integracéo entre multiplas
fontes. No entanto, identificaram-se areas que requerem ajustes para otimizar a
utilizacdo dos dados, particularmente no que tange a sua disponibilizagdo e
acessibilidade.

Ja o trabalho [21] teve como objetivo realizar uma analise do Portal Brasileiro
de Dados Abertos, focando na avaliagdo da qualidade dos dados com base nos
principios dos Dados Governamentais Abertos comentados na segcédo 2.1 e nas
dimensdes de qualidade de dados comentadas na secdo 2.2. Como conclusao,
identificou-se que as dimensdes de adequacao, relevancia, atualidade, facilidade de
manipulacdo e entendimento destacam-se como pontos criticos de qualidade que
demandam atencao por parte da Gestao Publica.

Por sua vez, o objetivo do trabalho [22] foi realizar uma analise da qualidade
dos dados abertos no setor educacional brasileiro. Como resultado, foi desenvolvida
uma ferramenta para auxiliar na avaliagdo desses dados. Além disso, foram
identificados alertas relacionados a qualidade dos dados em varias categorias,
incluindo licenciamento, completude, acessibilidade, processabilidade, atualidade,
utiidade e legalidade. Algumas delas fazem intersecdo com as dimensdes de
qualidade.

Comparativamente aos estudos anteriores, o presente trabalho tem como
propdsito uma analise mais restrita, tanto no escopo dos dados, limitando-se as
informacgdes provenientes exclusivamente do municipio de Recife, quanto nas
métricas empregadas, as quais englobam apenas algumas dimensdes de qualidade

em distintos niveis de profundidade.
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3 METODOLOGIA

A metodologia empregada neste estudo foi guiada pela necessidade de
coletar, analisar e avaliar os dados disponiveis no Portal de Dados Abertos da
Cidade do Recife. Este processo envolveu uma série de etapas, desde a coleta dos
dados até a analise dos resultados obtidos. Este capitulo descreve detalhadamente
0s métodos e técnicas empregados, fornecendo uma compreensdo abrangente do
processo de pesquisa. A visdo geral da metodologia esta apresentada na Figura 2.
Na secao 3.1, descreveremos a etapa de coleta de dados; na secdo 3.2,
discutiremos as métricas que foram calculadas; e na seg¢ao 3.3, abordaremos o
agrupamento das métricas durante a etapa de analise.

Figura 2 — Pipeline da metodologia

. Etapa
|:| Entrada ou Saida

0 Link da pagina de COleta dOS @ Arquivos CSV e CélCU |0 das
datasets do Portal DadOS JSON Métrlcas

@ Relatorios em formato Anélise daS
de arquivo CSV Métricas

Graficos e resultados
llll

3.1 Coleta dos Dados

Para iniciar a pesquisa, o primeiro procedimento consistiu na coleta integral
dos dados disponiveis no Portal de Dados Abertos de Recife. Diante da volumosa
quantidade de arquivos, a realizacdo desta etapa por meio manual mostrou-se
inviavel. Portanto, foi imprescindivel o desenvolvimento de um script Python para

operar um scraper, com o proposito de efetuar o download dos dados de maneira
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automatizada. Um scraper € uma ferramenta computacional projetada para extrair
dados de fontes online, como paginas da web. Utilizando técnicas de analise
estrutural do conteudo web, um scraper pode identificar e coletar informacdes
especificas de forma automatizada [23].

Para a execugao dessa etapa, empregou-se a biblioteca Beautiful Soup, uma
ferramenta em Python reconhecida por sua capacidade de extrair dados de arquivos
HTML e XML [24]. Por meio dela, tornou-se viavel a navegacao, pesquisa e
manipulagcdo eficaz dos elementos presentes nesses documentos, o que facilitou
significativamente a coleta de informagdes provenientes de paginas da web.

Iniciando a coleta a partir da pagina de datasets do site, a qual organiza os
links para os diversos conjuntos de dados em varias paginas numeradas,
procedemos com a obtengdo de todos os links disponiveis, percorrendo todas as
paginas da lista. Em seguida, para cada um dos links de dataset, realizou-se uma
segunda coleta de links, desta vez direcionada aos links de download de cada
arquivo. Durante essa etapa, aplicou-se um filtro para selecionar exclusivamente os
arquivos no formato CSV e JSON, que correspondiam ao foco de nossa pesquisa.

Com todos os links de download coletados, tornou-se viavel enviar
requisicbes GET para cada um deles, solicitando a transferéncia dos dados
correspondentes. Para essa finalidade, foi utilizada a biblioteca Requests de Python
[25], que é uma ferramenta amplamente utilizada para realizar requisicoes HTTP de
forma simplificada e eficiente. Com ela, € possivel interagir com recursos online
enviando e recebendo dados por meio de solicitagcbes HTTP. Ao enviar uma
requisicdo para cada um dos links correspondentes aos arquivos, foi possivel
realizar o download de todos eles.

Embora o site ofereca uma API de Dados para acessar as informacdes, ela
se apresenta disponivel apenas para arquivos CSV. Além disso, seria necessario
mapear o identificador de cada arquivo para solicitar o download individualmente, o
que aumentaria a complexidade do scraper. Portanto, a fim de generalizar o
processo de download e ao constatar a viabilidade de realizar o download de todos

0s arquivos por meio da coleta de links, optou-se por seguir essa estratégia.
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3.2 Calculo das Métricas

Com todos os dados coletados, foi possivel seguir para a realizacao do
calculo de diversas métricas que serdo utilizadas na analise de qualidade. Estas
métricas serdo posteriormente avaliadas, agrupadas e cruzadas entre si, com o
propésito de tornar possivel a realizagdo de uma analise abrangente dos dados
abertos. O objetivo final desta etapa consistiu na producédo de trés relatérios, os
quais serao apresentados em formato CSV. Cada relatério estara relacionado a um
agrupamento especifico de métricas. O primeiro relatério abordara as métricas
gerais dos datasets, enquanto o segundo relatério se concentrara nas métricas de
cada arquivo CSV individual. Por fim, o terceiro relatério abordara as informagdes de
metadados extraidas dos arquivos JSON. Nas subsec¢des a seguir, serao detalhadas
as métricas levantadas em cada um dos relatérios.

Essa etapa foi realizada na plataforma de desenvolvimento Google
Collaboratory, ou Colab, de forma abreviada. O Colab € um produto da Google
Research que oferece a capacidade de escrever e executar cédigo Python
diretamente no navegador, utilizando uma versdo do Jupyter Notebook como
servico. Essa ferramenta é amplamente utilizada para aprendizado de maquina,
analise de dados e educacéao, devido a sua facilidade de uso e a integragdo com
outras ferramentas e servicos do Google, como o Google Drive, de onde os dados
seréo lidos [26].

O Jupyter Notebook [27], por sua vez, é uma aplicagdo web de cddigo aberto
que possibilita a criacdo e compartiihamento de documentos interativos. Esses
documentos podem conter codigo executavel, equacgdes, visualizacbes e texto,

proporcionando uma ferramenta completa para analise de dados.

3.2.1 Conjuntos de Dados

Para cada um dos datasets, foram registradas trés métricas especificas no
relatério: a quantidade total de arquivos, a quantidade de arquivos no formato CSV e
a quantidade de arquivos no formato JSON. Devido a organizagcdo em pastas
estabelecida durante o processo de download, a obtencdo dessas métricas
demandou apenas a listagem de diretorios utilizando a biblioteca OS [28]. Este

modulo integrado do Python oferece métodos para interagdo com o sistema
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operacional, incluindo a criacdo e gerenciamento de arquivos e diretorios,
manipulagao de variaveis de ambiente, entre outros recursos.

A determinagado da quantidade total de arquivos baseou-se no tamanho da
lista resultante do método listdir. Para contabilizar os arquivos no formato CSV,
foram considerados aqueles cujos nomes terminam com a extensao ".csv"; de forma
analoga, os arquivos JSON foram identificados pela terminagdo ".json".
Adicionalmente, foram criadas duas colunas de flags para indicar a presenga ou
auséncia de arquivos de cada tipo. Essas flags foram desenvolvidas com o intuito de
facilitar a analise dos resultados em uma etapa seguinte do projeto.

O relatério desenvolvido nesta etapa consiste em multiplas linhas, em que
cada linha corresponde a um conjunto de dados. A primeira coluna do relatério é
destinada ao nome do conjunto de dados e cada coluna subsequente representa

uma das métricas mencionadas anteriormente nesta subsecao.

3.2.2 Arquivos CSV

Para a leitura dos arquivos CSV, foi utilizada a biblioteca Pandas [29], uma
ferramenta de analise e manipulagdo de dados de cddigo aberto poderosa e flexivel,
construida sobre a linguagem de programagao Python. No entanto, antes da
execugao da leitura, tornou-se necessario identificar automaticamente o separador
utilizado nos arquivos CSV, a fim de garantir uma leitura bem sucedida. O separador
€ o caractere utilizado para delimitar os campos em uma linha do arquivo CSV.
Embora a virgula (,) seja o separador mais comum, outros caracteres, como ponto e
virgula (;), tabulagao (\t), espacgo ( ), barra vertical (|), entre outros, também podem
ser utilizados.

Para essa finalidade, utilizamos o mdédulo csv do Python [30], o qual oferece
funcionalidades para leitura e gravagdao de arquivos CSV. A identificacdo do
separador foi realizada por meio da classe Sniffer. Esta classe tem como finalidade
deduzir o formato do arquivo CSV, fornecendo diversas informagdes uteis, como a
presenca de aspas em torno dos valores, a existéncia de um cabecalho, entre
outras. No entanto, para o nosso contexto, foi necessaria apenas a identificacdo do
separador. Essa informagao foi uma das métricas que decidimos registrar sobre

cada um dos arquivos, levando em consideracao a possibilidade de variagao desse
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elemento. Assim, no relatério, é especificado o separador utilizado em cada arquivo
individualmente.

Durante o processo de leitura, foi possivel identificar dois problemas nos
arquivos: erro de parser e arquivos vazios. O erro de parser indicava que o arquivo
nao estava em conformidade com o padrdo CSV; por exemplo, quando uma das
linhas do CSV continha mais campos do que o cabecgalho (header). O cabegalho
corresponde a primeira linha do arquivo, na qual estdo determinados os nomes de
cada uma das colunas. O problema de arquivos vazios se refere a arquivos que nao
continham nenhum conteudo, que estavam totalmente vazios, sem nenhum
caractere. Para cada tipo de erro de leitura, foi associada uma coluna de flag, na
qual é marcada como verdadeira para os casos que se enquadram nele e falso caso
contrario.

Para os arquivos que nao apresentaram nenhum dos problemas
mencionados anteriormente, o préximo passo consistia em verificar se eles
continham alguma linha de dados ou se possuiam apenas o cabecgalho. Essa
informacgao era registrada por meio de uma coluna de flag no relatério, marcando
como verdadeiros os casos que se enquadram nessa condigdo. Adicionalmente,
também foram registradas no relatério a quantidade de linhas e de colunas de cada
arquivo.

As préximas meétricas levantadas dizem respeito ao preenchimento de cada
coluna. Para cada coluna, foi calculada a porcentagem de campos nao preenchidos.
Em seguida, um limiar de 50% foi estabelecido. Se alguma coluna apresentasse
uma porcentagem de campos nao preenchidos maior que esse limiar, no relatério
uma flag era marcada como verdadeira, indicando a presenga de uma coluna com
alerta de preenchimento no respectivo arquivo CSV. Além disso, no relatério, séo
armazenados o percentual de campos nulos de cada coluna, a quantidade de
colunas com problema de preenchimento e o nome das colunas que apresentam
esse problema.

Por fim, as métricas calculadas foram direcionadas a analise de dados
duplicados no arquivo, especificamente a verificacdo da existéncia de linhas
exatamente iguais umas as outras. Para isso, foi realizada a remocgao de linhas
duplicadas e recalculada a quantidade total de linhas. A diferenga entre a quantidade

de linhas antes e depois da remocéo de duplicados revelou a quantidade de linhas
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duplicadas. Se essa quantidade fosse maior que zero, uma flag no relatério era
marcada como verdadeira, indicando a ocorréncia desse problema. As quantidades
de linhas distintas e duplicadas também foram registradas no relatério.

O relatério construido nesta etapa é constituido por varias linhas, em que
cada linha representa um arquivo de um conjunto de dados especifico. A primeira
coluna do relatério € dedicada ao nome do conjunto de dados, a segunda coluna
corresponde ao nome do arquivo, e cada coluna subsequente representa uma das

métricas mencionadas anteriormente nesta subsecao.

3.2.3 Arquivos JSON

Para cada arquivo JSON, foi utilizada a biblioteca json para sua leitura [31].
Esta biblioteca tem como finalidade interpretar JSON a partir de strings ou arquivos,
retornando um dicionario ou uma lista Python. Durante esse processo, foi realizada
uma avaliacdo para determinar se o JSON representava o metadado de outro
arquivo ou se consistia em uma lista de dicionarios, caracterizando um conjunto de
dados. No relatério desta etapa, uma coluna de flag foi criada para indicar se o
JSON representava metadados, sendo marcada como verdadeira quando essa
condicdo era atendida.

Realizamos os passos seguintes apenas para 0s arquivos que representavam
metadados, os quais fornecem diversas informagdes sobre um ou mais arquivos do
mesmo conjunto de dados. A primeira informacéao extraida do arquivo JSON foram
as etiquetas, um campo que contém uma lista de palavras relacionadas aos arquivos
que ele faz referéncia, indicando as principais caracteristicas dos dados contidos
neles. Além disso, foi extraido o campo que continha a informagao da frequéncia de
atualizagdo, que indica com que frequéncia os arquivos referenciados sofrem
atualizagdes. Essa informacéo pode ter os seguintes valores: SEMANAL, MENSAL,
TRIMESTRAL, SEMESTRAL, ANUAL, FINALIZADO ou nulo. Ambas as informacdes
mencionadas foram incluidas no relatorio.

A préxima informagéo coletada foi o tipo de cada uma das colunas. Colunas
de texto podem ser representadas no arquivo JSON pelos tipos CHAR, TEXT ou
VARCHAR. Enquanto colunas numeéricas podem ser identificadas por NUM,
NUMBER, NUMER ou NUMEBR, evidenciando erros de digitacdo na construgcéo do
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JSON. Colunas do tipo data sdo caracterizadas por DATE, DATA ou por uma string
que contenha DATA ou DATE em sua composi¢ao. Além disso, existem colunas que
consideramos como outros tipos, tais como JSON, MULTIPOLYGON e TEMPO.
Para nossas analises, agrupamos as colunas nesses quatro tipos distintos. No
relatério, armazenamos listas contendo as colunas de cada tipo, bem como a
quantidade de colunas de cada tipo.

Outra informacédo que mapeamos foi a descrigdo de cada uma das colunas.
Realizamos uma classificagéo das descrigdes em: nulas (“NAO POSSUI”), iguais ao
nome da coluna (“IGUAIS AO NOME”), menores do que o nome da coluna
(“MENORES QUE O NOME”) e maiores do que o nome da coluna (“MAIORES QUE
O NOME”). Essa classificagcdo nos permitira posteriormente avaliar a qualidade de
cada uma dessas descricbes de forma mais precisa. No relatério, armazenamos
listas contendo as colunas de cada classificacdo, bem como a quantidade de
colunas em cada categoria.

Por ultimo, ha um campo no arquivo JSON que consiste em uma lista de
todos os arquivos aos quais esses metadados pertencem, juntamente com os tipos
desses arquivos referenciados. Com base nisso, mapeamos essas informacdes no
relatério para facilitar a identificagdo de qual arquivo CSV esta sendo referenciado
por qual arquivo JSON de metadados.

O relatorio elaborado nesta etapa € composto por varias linhas, onde cada
linha representa um arquivo especifico, referenciado por um arquivo JSON. A
primeira coluna do relatério corresponde ao nome do conjunto de dados, enquanto a
segunda coluna indica o nome do arquivo JSON. Cada coluna subsequente
representa uma das métricas mencionadas anteriormente nesta se¢do, com excegao
das duas ultimas. A penultima coluna exibe o nome do arquivo referenciado pelo
JSON, enquanto a ultima indica o seu tipo. Em resumo, para cada arquivo JSON,
serdo geradas N linhas, onde cada linha representa um arquivo ao qual ele faz

referéncia, juntamente com seus metadados.
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3.3 Analise das Métricas

Com os relatérios construidos, definimos nossa abordagem de analise das
métricas em quatro pilares distintos listados abaixo. Todas serdo detalhadas nas
seguintes subsecoes.

e Analise dos arquivos CSV,;

e Analise dos conjuntos de dados;

e Andlise dos metadados presentes nos arquivos JSON que se referem
aos arquivos CSV;

e Associacdo dos metadados aos arquivos CSV.

Para facilitar a compreensdo e avangar na analise das métricas, criamos
categorias para algumas delas. Essa abordagem foi aplicada as métricas de
quantidade, como numero de arquivos, colunas, linhas, entre outras, transformando
esses valores numeéricos em categorias. Por exemplo, para analisar a distribuigao
dos arquivos com base no numero de linhas, utilizamos a estratégia de criar
categorias como "menos de 10 linhas", "entre 10 e 100 linhas" e assim por diante.
Para determinar essas categorias, analisamos os valores minimos e maximos e
dividimos esse intervalo em quatro ou mais grupos. Essa metodologia nos permite
gerar graficos de distribuicao e facilita a interpretagao dos resultados.

Para criar os graficos, utilizamos a biblioteca Matplotlib [32]. Esta € uma
ferramenta que permite a criagdo de visualizagbes estaticas, animadas e interativas
em Python. Além disso, ela possui uma integracao forte com a biblioteca Pandas,
que ja estamos utilizando, o que facilitou muito o desenvolvimento. Essa integragao
simplifica a criagdo de graficos a partir de objetos do Pandas, tornando o processo
mais eficiente e intuitivo. Essa etapa, de maneira analoga a etapa de calculo das

métricas, também foi conduzida no Google Colab.

3.3.1 Analises dos Arquivos CSV

Com o relatério dos arquivos CSV, conduzimos diversas analises.
Primeiramente, avaliamos a quantidade de arquivos lidos com sucesso e 0s que
apresentaram falhas na leitura. Em seguida, focando nos arquivos que foram lidos
com sucesso, realizamos uma analise da distribuicdo da quantidade de arquivos por

tipo de separador.
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Também realizamos a analise da quantidade de linhas de cada arquivo. Dado
que essa métrica € uma variavel numérica sujeita a grande variagdo, optamos por
criar seis categorias, seguindo a estratégia mencionada no inicio desta seg¢do. As
seis categorias definidas foram as seguintes: "0 LINHAS", "ENTRE 1 E 1K LINHAS",
"ENTRE 1K E 10K LINHAS", "ENTRE 10K E 100K LINHAS", "ENTRE 100K E 1M
LINHAS" e "IM OU MAIS LINHAS". Com essas categorias estabelecidas,
levantamos a quantidade de arquivos em cada grupo.

Analogamente, para analisar a quantidade de colunas de cada arquivo,
adotamos a mesma estratégia. Definimos seis categorias: "0 COLUNAS", "ENTRE 1
E 10 COLUNAS", "ENTRE 11 E 50 COLUNAS", "ENTRE 51 E 200 COLUNAS",
"ENTRE 201 E 1K COLUNAS" e "1K OU MAIS COLUNAS". Apos categorizar os
arquivos de acordo com o numero de colunas, levantamos a quantidade de arquivos
em cada grupo.

Para a analise de preenchimento, investigamos a quantidade de arquivos que
apresentavam alguma coluna com alerta de preenchimento nulo. Além disso,
calculamos, para cada arquivo, o percentual de colunas com alerta de nulo. Esses
percentuais foram agrupados em cinco categorias: "MENOS QUE 25%", "ENTRE 25
E 50%", "ENTRE 50 E 75%", "ENTRE 75 E 100%" e "100%". Posteriormente,
levantamos a quantidade de arquivos em cada grupo mencionado acima.

Por fim, para a analise de linhas duplicadas, investigamos a quantidade de
arquivos que continham linhas duplicadas. Além disso, calculamos, para cada
arquivo, o percentual de linhas duplicadas. Esses percentuais foram agrupados em
cinco categorias: "MENOS QUE 25%", "ENTRE 25 E 50%", "ENTRE 50 E 75%",
"ENTRE 75 E 100%" e "100%". Posteriormente, também levantamos a quantidade

de arquivos em cada classificagdo mencionada acima.

3.3.2 Analise dos Conjuntos de Dados

Com base no relatério dos datasets, conduzimos diversas analises.
Primeiramente, calculamos a quantidade total de datasets, representada pela
contagem de linhas no relatorio. Em seguida, determinamos o numero total de
arquivos baixados durante a coleta, esse valor é o resultado da soma da quantidade

de arquivos por conjunto de dados. Por fim, realizamos a contagem dos arquivos de
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cada tipo, CSV e JSON, somando as respectivas quantidades por dataset
encontradas no relatorio.

Para proporcionar uma melhor compreensao do tamanho dos conjuntos de
dados em relagdo a quantidade de arquivos, foram criadas categorias com faixas de
quantidades de arquivos. Essas categorias permitiram analisar a distribuicdo dos
conjuntos de dados. Para a quantidade total de arquivos, foram definidas quatro
categorias: “ENTRE 1 E 10 ARQUIVOS”, “ENTRE 11 E 20 ARQUIVOS”, “ENTRE 21
E 30 ARQUIVOS” e “31 OU MAIS ARQUIVOS”. Da mesma forma, para a quantidade
total de arquivos CSV, foram estabelecidas quatro categorias: “0 ARQUIVOS”,
‘ENTRE 1 E 10 ARQUIVOS”, “ENTRE 11 E 20 ARQUIVOS” e “21 OU MAIS
ARQUIVOS”. Para a quantidade total de arquivos JSON, foram delineadas cinco
categorias: “0 ARQUIVOS”, “ENTRE 1 E 3 ARQUIVOS”, “ENTRE 4 E 6 ARQUIVOS”,
‘ENTRE 7 E 9 ARQUIVOS” e “10 OU MAIS ARQUIVOS”. Para os trés casos acima,
foram construidos graficos de distribuicao da quantidade de datasets por categoria.

Além disso, na analise da quantidade de arquivos, também investigamos o
namero de conjuntos de dados que incluem tanto arquivos CSV quanto arquivos
JSON, os conjuntos que possuem exclusivamente arquivos JSON e aqueles que
contém apenas arquivos CSV. Essa analise permite compreender a distribuicdo e a
intersecao entre diferentes tipos de arquivos nos conjuntos de dados investigados.

Com o relatério dos arquivos CSV, realizamos agrupamentos por dataset e
analisamos diversas métricas associadas a cada arquivo CSV. Uma dessas métricas
€ o erro de leitura, que nos permite identificar se houve algum problema ao ler o
arquivo. A partir disso, podemos determinar a quantidade de conjuntos de dados que
possuem pelo menos um arquivo CSV com erro de leitura. Com base nesta analise,
identificamos os conjuntos de dados que possuem arquivos CSV, porém nenhum
deles foi lido com sucesso, indicando possiveis problemas na integridade ou na
estrutura dos dados nesses conjuntos especificos.

Além disso, realizamos agrupamentos semelhantes para as analises de alerta
de preenchimento das colunas nos arquivos CSV. Nesse sentido, levantamos a
quantidade de conjuntos de dados que possuem pelo menos um arquivo CSV com
esse tipo de alerta. Fazemos o mesmo para as analises de linhas duplicadas.
Levantamos a quantidade de datasets que possuem pelo menos um arquivo CSV

com o alerta de duplicagéo.
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Por ultimo, conduzimos uma analise adicional para obter uma visao do
tamanho dos conjuntos de dados em relagdo a quantidade de linhas. Para
determinar a quantidade de linhas de um conjunto de dados especifico, realizamos a
soma das quantidades de linhas de cada um dos arquivos CSV que o compdem.
Com base nessa abordagem, criamos categorias com faixas de quantidades de
linhas para classificar cada conjunto de dados. As seis categorias estabelecidas sdo
as seguintes: "0 LINHAS", "ENTRE 1 E 1K LINHAS", "ENTRE 1K E 10K LINHAS",
"ENTRE 10K E 100K LINHAS", "ENTRE 100K E 1M LINHAS" e "1M OU MAIS
LINHAS". Essa categorizacdo nos permite entender melhor a distribuicdo e o

tamanho dos conjuntos de dados em termos de quantidade de linhas.

3.3.3 Analise dos Metadados

Com base no relatério dos arquivos JSON, foi possivel conduzir uma série de
analises. A primeira delas consistiu em uma analise para distinguir a quantidade dos
arquivos JSON que sao metadados e aqueles que ndo o sdo. Além disso,
calculamos a quantidade de arquivos JSON que sdo metadados de arquivos CSV, a
quantidade total de arquivos referenciados pelos arquivos JSON e a quantidade total
de arquivos do tipo CSV referenciados por esses JSONSs.

Para as analises a seguir, focamos exclusivamente nos metadados que
referenciam arquivos do tipo CSV, permitindo-nos desconsiderar os metadados de
outros tipos de arquivos, como GEOJSONSs, por exemplo. Essas analises fornecem
um entendimento abrangente dos arquivos CSV baixados durante a fase de coleta,
examinando diversos aspectos desses arquivos, oferecendo percepgdes sobre sua
estrutura, conteudo e qualidade.

Uma analise importante foi realizada nas etiquetas utilizadas para descrever
0s arquivos, com o objetivo de levantar a distribuicdo das 10 palavras mais
frequentemente utilizadas para descrever os dados publicos. Essa analise também
resultou na geracdo de uma nuvem de palavras (wordcloud), que € uma
representacao visual das palavras mais utilizadas, onde o tamanho de cada palavra
€ proporcional a sua frequéncia de uso nos metadados. A wordcloud foi construida
com as 100 palavras mais frequentes, proporcionando uma visao intuitiva e

representativa do vocabulario utilizado na descricao dos arquivos.
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Também realizamos uma analise das frequéncias de atualizagao dos arquivos
CSV, visando compreender o intervalo de tempo em que os dados sao atualizados e
disponibilizados no portal. Investigamos quantos dos dados disponiveis no portal
nao serao mais atualizados, bem como quantos deles ndo possuem informacdes
sobre atualizagdes futuras.

Também examinamos os tipos das colunas dos dados abertos de Recife.
Fizemos um levantamento da quantidade total de colunas de cada tipo, fornecendo
uma visdo sobre os tipos de dados mais predominantes no portal. Por ultimo,
investigamos a qualidade das descrigbes de cada coluna. Para isso, calculamos a
distribuicdo da quantidade total de colunas por categoria, como discutido em uma
secao anterior. O objetivo foi analisar a qualidade geral das descri¢des das colunas

dos dados, oferecendo insights sobre a clareza das informacgdes disponibilizadas.

3.3.4 Analise da Associagao dos Metadados aos Arquivos CSV

Para analisar quais arquivos CSV possuem metadados associados a eles,
realizamos um cruzamento entre os relatorios de arquivos CSV e arquivos JSON.
Nesse processo, verificamos se o nome do arquivo referenciado pelo JSON é
idéntico ao nome do arquivo CSV e se os datasets sao os mesmos. Além disso,
consideramos a condi¢cdo de que o formato do arquivo referenciado pelo JSON deve
ser CSV. Isso nos permitiu analisar varias métricas, como a quantidade de arquivos
CSV que foram mapeados e aqueles que nao foram. Outra analise realizada foi a
contagem de arquivos CSV referenciados pelos JSONs que corresponderam a
algum CSV baixado e a quantidade que nao tiveram correspondéncia.

Analisando os datasets, levantamos a quantidade de conjuntos que tiveram
todos os seus arquivos CSV mapeados em metadados. Também identificamos a
quantidade dos que tiveram alguns arquivos mapeados e outros nao, além da
quantidade dos que nao possuiam nenhum arquivo CSV mapeado para metadados.
Essa analise nos permite entender a integridade e a consisténcia dos metadados em
relacdo aos datasets e seus arquivos associados.

Além disso, conduzimos uma analise apenas dos conjuntos de dados que
possuem algum arquivo CSV nao mapeado em metadados. Ao examinar as
etiquetas de todos os arquivos JSON presentes em cada dataset deste subconjunto,

levantamos a distribuicido das dez palavras mais frequentes. Em seguida,
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construimos uma nuvem de palavras com as cem palavras mais presentes,
seguindo uma abordagem analoga a discutida em uma subse¢ao anterior. Essa
analise nos proporciona insights adicionais sobre os conjuntos de dados que
possuem arquivos CSV ndo mapeados em metadados, nos permitindo identificar

possiveis areas de melhoria nos dados do portal.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo, sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos a partir
das etapas detalhadas no Capitulo 3. Os resultados da etapa de coleta dos dados
serao abordados na secédo 4.1. Em seguida, na secéo 4.2, serdo apresentadas as
analises realizadas por arquivo CSV. Posteriormente, na se¢ao 4.3, serao discutidos
os resultados das analises por conjunto de dados. As analises dos metadados serao
tratadas na secao 4.4, enquanto as associagdes dos metadados aos arquivos CSV

serao apresentadas na secao 4.5.

4.1 Coleta de Dados

Durante a execugao do cddigo de coleta de dados detalhado na secdo 3.1,
havia 155 conjuntos de dados disponiveis no Portal de Dados Abertos da Cidade do
Recife. Apds a conclusdo dessa etapa, foram geradas 151 pastas correspondentes
aos conjuntos de dados. Isso se deve ao fato de que 4 desses conjuntos nao
continham arquivos nos formatos CSV ou JSON. Os conjuntos de dados sem
arquivos coletados foram os seguintes: Cobertura da terra; Espécies de aves
presentes no Recife; Faixas marginais dos recursos hidricos; Unidades protegidas
do Recife.

Dos 151 datasets, um total de 909 arquivos dos tipos de interesse da
pesquisa, CSV ou JSON, foram baixados. Essas 151 pastas e 909 arquivos
totalizam 11,1GB de armazenamento. Atualmente, o Portal apresenta mais de 200
conjuntos de dados disponiveis, pois novos dados foram incluidos no portal apés a
conclusao da nossa pesquisa. Dessa forma, nosso projeto abrange a analise de

cerca de 70% dos dados disponiveis hoje no Portal.

4.2 Arquivos CSV

Em relacdo ao sucesso ou falha durante a leitura dos arquivos CSV, os
resultados estdo apresentados no Grafico 1. Observa-se que a grande maioria deles
nao apresentou problemas, porém houve alguns casos em que ocorreram falhas na
leitura. Isso destaca a necessidade de atencédo por parte do portal, pois ainda

existem arquivos defeituosos disponiveis que precisam ser ajustados.
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Grafico 1 — Sucesso ou falha de leitura de arquivos CSV

Distribuicao de Arquivos por Categoria: Sucesso e Erro na Leitura
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Para os arquivos lidos com sucesso, obtivemos a distribuicdo por tipo de
separador conforme apresentado no Grafico 2. Observamos que o tipo mais utilizado
foi o ponto e virgula, embora tenha havido alguns casos em que o separador
utiizado foi a virgula. Portanto, existe uma variagdo nesse parametro, o que
evidencia a falta de padronizacédo nesse aspecto.

Grafico 2 — Separador dos arquivos CSV
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O resultado da analise de tamanho dos arquivos por quantidade de linhas
esta representado no Gréfico 3. E perceptivel que a maioria dos arquivos possui um
namero relativamente pequeno de linhas, com 34,63% deles contendo entre 1 e

1000 linhas. No entanto, também é observado que uma proporgéo significativa de



38

arquivos possui um numero consideravel de linhas, com 31,23% deles contendo
entre 100,000 e 1,000,000 linhas. Isso sugere uma variagcdo no tamanho dos
arquivos, que pode variar desde arquivos relativamente pequenos até arquivos
medianos, embora a maioria se limite a um milh&o de linhas.

Grafico 3 — Quantidade de linhas dos arquivos CSV
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O resultado da analise de tamanho dos arquivos por quantidade de colunas
esta representado no Grafico 4. Pode-se concluir que a maioria dos arquivos possui
um numero moderado de colunas, contendo até no maximo 50 colunas. Vale
ressaltar que uma parcela significativa possui um niumero mais reduzido de colunas,
com 33,82% deles contendo no maximo 10. Dessa forma, fica evidente que ha
apenas uma pequena propor¢dao de arquivos com um numero mais elevado de
colunas, indicando em geral uma baixa dimensionalidade dos dados.

Grafico 4 — Quantidade de colunas dos arquivos CSV
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Os resultados referentes ao alerta de preenchimento das colunas nos
arquivos sao apresentados no Grafico 5. Observa-se que uma parcela significativa

dos arquivos possui colunas com mais de 50% dos seus campos preenchidos com
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valores nulos. Ao analisarmos mais detalhadamente, percebemos que muitos
desses arquivos tém mais de 25% de suas colunas afetadas por esse alerta, o que
destaca um ponto critico em relagdo a qualidade desses dados.
Grafico 5 — Alerta de preenchimento de nulos e percentual de colunas com alerta
dos arquivos CSV

Distribuicao de Arquivos por Categoria: Alerta de Preenchimento de Nulos e Percentual de Colunas com Alerta
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Os resultados relacionados ao alerta de duplicagdo de linhas nos arquivos
sdo apresentados no Grafico 6. Observa-se que apenas uma pequena parcela dos
arquivos possui linhas duplicadas em seu conteudo. Ao analisarmos mais
detalhadamente, percebemos que o impacto dessa duplicagdo é relativamente
baixo, ocorrendo na maioria dos casos em menos de 25% dos dados. No entanto,
mesmo sendo um alerta de baixo impacto, destaca-se a importancia de garantir a

unicidade dos dados.
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Grafico 6 — Alerta de duplicacao de linhas e percentual de linhas duplicadas dos

arquivos CSV

Distribuicao de Arquivos por Categoria: Alerta de Linhas Duplicadas e Percentual de Linhas Duplicadas
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Dessa forma, observa-se que os dados analisados na pesquisa apresentam,
em diferentes proporc¢des, os seguintes problemas de qualidade: falha na leitura, alto
percentual de valores nulos em colunas, duplicacdo de linhas e falta de

padronizagao no separador utilizado nos arquivos CSV.

4.3 Conjuntos de Dados

Dos 151 conjuntos de dados baixados, havia um total de 909 arquivos, sendo
631 deles arquivos do tipo CSV e 278 arquivos do tipo JSON. Esses numeros
destacam uma discrepancia significativa na quantidade de arquivos CSV em relagao
aos arquivos JSON, levantando a suspeita inicial de que talvez ndo tenhamos
metadados disponiveis para todos os arquivos CSV.

A analise da quantidade de arquivos por dataset esta presente nos Graficos
7, 8, 9 e 10. Observa-se que a maioria dos conjuntos de dados possui no maximo 10
arquivos. Entre os datasets que contém arquivos CSV, a maioria possui entre 1 e 10
arquivos, enquanto para aqueles que incluem arquivos JSON, a maioria possui entre
1 e 3. E importante ressaltar que existem 5 datasets sem arquivo CSV e 26 datasets
sem arquivo JSON. No geral, a maioria dos datasets inclui ambos os tipos de

arquivos.
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Grafico 7 — Quantidade de arquivos dos datasets
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Gréfico 8 — Quantidade de arquivos CSV dos datasets

Distribuicao de Datasets por Categoria: Quantidade de Arquivos CSV
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Grafico 9 — Quantidade de arquivos JSON dos datasets
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Grafico 10 — Tipos de arquivos dos datasets

Distribuicao de Datasets por Categoria: Tipos de Arquivos

140 A

120

120 - 79.47%

100 A

80 A

60

Quantidade de Datasets

40
26

17.22%
20 1
5
3.31%

T T T
CSV E JSON APENAS C5V APENAS JSON
Categoria dos Datasets

As métricas a seguir levam em consideragdo apenas 0s datasets que
possuem pelo menos 1 arquivo CSV. Iniciando os resultados das analises de dataset
em relacdo as suas métricas por arquivos CSV, observamos a distribuicdo dos
datasets que apresentaram alguma falha na leitura no Grafico 11. Percebe-se que ha
apenas 8 datasets com problemas de leitura, e nenhum deles apresenta ambos os

tipos de erros de leitura.
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Grafico 11 — Sucesso ou falha na leitura dos arquivos CSV dos datasets

Distribuicao de Datasets por Categoria: Sucesso e Erro na Leitura
160

138
140 - 94.52%

120 A

100 A

80 1

60

Quantidade de Datasets

40 -

20 -
4 4

2.74% 2.74%

0 _
VALIDO VAZIO ERRO DE PARSER
Categoria dos Datasets

Mapeamos também os datasets que possuem todos os seus arquivos CSV
apresentando erro de leitura, sdo eles: Academia Recife; Contratos; Gestdo de
dados abertos; Licitagdes; Servico de atendimento mével de urgéncia (SAMU) 2022;
Servigo de atendimento mével de urgéncia (SAMU) 2023.

Os resultados referentes aos problemas de preenchimento nos datasets estao
apresentados no Grafico 12. Ao generalizarmos esse alerta para os conjuntos de
dados, observamos que a divisdo € quase equitativa entre aqueles que apresentam
ou ndo esse tipo de problema, o que refor¢a a preocupacido com a qualidade desses

dados em relagao ao preenchimento.
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Grafico 12 — Datasets com arquivos CSV com alerta de preenchimento de nulos

Distribuicao de Datasets por Categoria: Alerta de Preenchimento de Nulos
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Os resultados referentes aos problemas de duplicacido de linhas nos datasets
estdo apresentados no Grafico 13. Ao generalizarmos por dataset, observa-se que
uma porcentagem consideravel dos datasets possui pelo menos um arquivo CSV
que apresenta esse tipo de problema. Essa constatacdo revela que uma parcela
consideravel dos conjuntos de dados ndo mantém a unicidade dos registros, o que
pode comprometer a integridade e a confiabilidade das informacgdes.

Grafico 13 — Datasets com arquivos CSV com alerta de duplicagéo de linhas

Distribuicao de Datasets por Categoria: Alerta de Linhas Duplicadas
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O resultado da analise da quantidade de linhas por dataset esta apresentado
no Grafico 14. Os 6 datasets que possuem O linhas sdo os datasets que contém
arquivos CSV, mas nenhum deles foi lido com sucesso listados anteriormente. Além
disso, € evidente que a maioria dos datasets se mantém com até mil linhas. Vale
ressaltar também a existéncia de datasets com mais de 1 milh&do de linhas, sendo os
5 maiores os seguintes: Registro das infragdes de transito, Perfil das pessoas
vacinadas COVID 19, Velocidade das vias - Quantitativo por velocidade média -
2022, Servidores e Velocidade das vias - Quantitativo por velocidade média - 2019.
Esta variagdo no numero de linhas sugere uma diversidade significativa nos
tamanhos dos conjuntos de dados analisados.

Gréfico 14 — Quantidade de linhas dos datasets
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Com isso, observamos uma disparidade na quantidade de arquivos de cada
tipo, apesar da maioria dos datasets conter ambos os tipos. Embora poucos
datasets tenham apresentado erro de leitura, os alertas de preenchimento e

duplicagdo mostraram-se bastante presentes.

4.4 Metadados

Durante a fase de coleta, foram obtidos 278 arquivos JSON, dos quais 276
sdo arquivos de metadados, enquanto apenas 2 contém dados no formato JSON.
Esses 276 referenciam um total de 350 arquivos, aos quais os metadados
pertencem. No entanto, dos 276 arquivos de metadados, 264 referem-se a arquivos
CSV, enquanto os outros 12 fazem referéncia a arquivos de outro tipo. Esses 264
arquivos JSON estdo referenciando 338 arquivos CSV distintos. Mesmo que

conseguissemos relacionar todas as 338 referéncias a algum dos arquivos CSV
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baixados, ainda restariam arquivos CSV sem metadados. Portanto, fica evidente que
os metadados para todos os arquivos nao estdo disponiveis no portal. O Grafico 15
demonstra quais tipos de arquivos sao referenciados pelos arquivos JSONs de
metadados.

Grafico 15 — Tipos de arquivos referenciados pelos JSON de metadados

Distribuicao de Arquivos Referenciados por JSON por Categoria: Tipo de Arquivo
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Os resultados apresentados a seguir se restringem aos metadados que fazem
referéncia aos arquivos CSV. A analise das etiquetas dos arquivos CSV é
demonstrada nos Graficos 16 e 17, permitindo a observagcdo dos temas mais
recorrentes nos dados disponiveis no portal. E evidente o consideravel enfoque na
area da educagdo, uma vez que trés das dez palavras mais frequentes sao
"EDUCACAQ", "ESCOLAR" e "CENSO ESCOLAR". Além disso, destaca-se a
relevancia da saude, visto que "SAUDE" e "URGENCIA" ficaram entre as palavras
mais utilizadas. Observa-se ainda um foco significativo no transito, com
"MOBILIDADE", "CTTU" e "TRANSITO" entre as palavras mais recorrentes.
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Grafico 16 — Top 10 etiquetas mais utilizadas para descrigao dos arquivos CSV
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Grafico 17 — Nuvem de palavras das 100 etiquetas mais utilizadas para descrigao

dos arquivos CSV
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apresentados no Grafico 18. Nota-se que a maioria dos dados possui uma
atualizagcado anual, enquanto uma parcela consideravel é atualizada mensalmente.
Uma pequena proporgédo dos arquivos € atualizada semanalmente e pertence aos
seguintes conjuntos de dados: Despesas orgamentarias, Gestdo de dados abertos e
Receitas. Essa diversidade na periodicidade de atualizagdo dos dados reflete uma
variabilidade na disponibilidade de dados atualizados dentro do portal. Destaca-se
que apenas 1,78% dos arquivos nao receberéo atualizagdes futuras, o que sugere

uma constancia na manutengéao e atualizagao dos conjuntos de dados. No entanto, é
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importante ressaltar que 2,66% dos arquivos nao tiveram sua frequéncia de
atualizacao informada, apesar de possuirem metadados associados, indicando uma
lacuna na disponibilidade dessas informagdes.

Grafico 18 — Frequéncia de atualizacdo dos arquivos CSV
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Para compreendermos os tipos de dados predominantes disponiveis no
portal, € essencial avaliar os resultados apresentados no Grafico 19. Observa-se
que a maioria das colunas é do tipo numérico, seguido das colunas de string, com
uma presenca menos significativa de colunas de data. A predominancia de colunas
numeéricas indica uma forte presenca de dados quantitativos, o que pode ser valioso
para aplicacdes estatisticas e tomada de decisées informadas. Ja a escassez de
colunas de data pode sugerir uma dificuldade em determinar a referéncia temporal

das informacdes disponiveis.
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Grafico 19 — Tipos das colunas dos arquivos CSV

Distribuicao de Colunas por Categoria: Tipo de Coluna
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Por fim, o resultado da analise da qualidade das descri¢gdes das colunas dos
arquivos CSV esta apresentado no Grafico 20. Observa-se que quase todas as
colunas (proximo de 100%) possuiam alguma descrigdo associada. Além disso, a
maioria dessas descricdes € mais extensa do que o proprio nome da coluna,
sugerindo a presenga de informagdes adicionais sobre os dados contidos, o que

pode oferecer uma maior clareza e utilidade na interpretacéo dos dados.
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Grafico 20 — Descri¢cdes das colunas dos arquivos CSV

Distribuicao de Colunas por Categoria: Tipo de Descrigao
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Assim, torna-se evidente que n&o é viavel encontrar metadados para todos os
arquivos CSVs baixados. No entanto, os dados coletados permitiram a identificacao
dos principais temas presentes nos conjuntos de dados, como Educagao, Saude e
Transito. Observou-se também que os dados possuem uma frequéncia de
atualizagcao bem definida na maioria dos casos, o0 que representa uma caracteristica
relevante. Além disso, ao analisar os tipos e as descricdes das colunas, foi possivel

obter uma compreensao mais detalhada do perfil dos dados disponiveis no portal.

4.5 Associagao dos Metadados aos Arquivos CSV

Os resultados relativos a associacao dos metadados presentes nos arquivos
JSON aos arquivos CSV coletados estao representados no Grafico 21. Verifica-se
que nossa suspeita discutida na secao 4.3 se confirmou: nao foi viavel encontrar os
metadados de todos os arquivos CSV. Na verdade, isso ndo ocorreu para a maioria
deles. Isso levanta um ponto de alerta significativo, pois a falta de metadados
dificulta a compreensdo dos dados e torna mais desafiador identificar possiveis

aplicacoes.
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Grafico 21 — Associagao entre arquivos CSV e metadados
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Agora, ao analisarmos os resultados pelo caminho inverso, a quantidade de
arquivos CSV referenciados pelos JSONs que conseguiram ou nao ser associados a
um dos arquivos baixados esta apresentada no Grafico 22. A consideravel
quantidade de correspondéncias que nao foram bem-sucedidas ocorre porque, em
alguns casos, o0 nome do arquivo referenciado pelo JSON ndo corresponde
exatamente ao nome do arquivo CSV baixado. Portanto, para obter uma
correspondéncia precisa, seria necessario aplicar algum método de similaridade de
strings e associar os metadados ao arquivo que possua um nome semelhante ao
que esta sendo referenciado. Esse é um ponto de melhoria importante para o Portal,

de forma a facilitar a identificacdo de metadados.
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Grafico 22 — Associagao entre arquivos CSV referenciados pelos metadados e

arquivos CSV baixados

Distribuicao de Arquivos referenciados pelos JSON por Categoria: Presenca de CSV Associado
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O resultado da quantidade de datasets em que todos, alguns ou nenhum dos
seus arquivos CSV foram associados a metadados € apresentado no Grafico 23.
Observamos que quase metade dos datasets nao teve nenhum dos seus arquivos
CSV associados a metadados, o que sugere a falta de informagdes adicionais para
uma parcela significativa dos dados. Esse cenario reforga a necessidade de o portal
priorizar a disponibilizacdo de metadados para todos os arquivos, visando melhorar
a qualidade e a utilidade dos conjuntos de dados disponiveis.

Grafico 23 — Datasets e sua cobertura de metadados

Distribuicao de Datasets por Categoria: Mapeamento de CSV

Quantidade de Datasets
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Focando na analise dos datasets que possuem pelo menos um arquivo CSV
nao associado a metadados, os resultados das etiquetas mais frequentes estao
representados nos Graficos 24 e 25. Observa-se que seis das dez palavras mais
frequentes mencionadas na sec¢do 4.4 se repetem, enquanto surgem quatro novas
palavras: DESPESAS, ALINEA, RECEITA e UNIDADE. As palavras que
permanecem s&do: ESCOLAS, EDUCACAO, CENSO ESCOLAR, SAUDE,
TRANSITO e FINANCAS. Notavelmente, as palavras ATENDIMENTO, URGENCIA,
MOBILIDADE e CTTU nao aparecem mais. Isso sugere que a falta de metadados
esta concentrada principalmente na area de Educacao, representada pelas trés
palavras mais frequentes.

Grafico 24 — Top 10 etiquetas mais utilizadas para descricdo de arquivos em

datasets com pelo menos um arquivo CSV sem metadados

Datasets com Arquivos CSV ndao mapeados: Distribui¢do das TOP 10 etiquetas mais utilizadas
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Grafico 25 — Nuvem de palavras das 100 etiquetas mais utilizadas para descricdo de

arquivos dos datasets com pelo menos um arquivo CSV sem metadados
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Com base nessas analises, podemos concluir que n&o foi viavel encontrar
metadados para todos os arquivos CSV baixados, evidenciando uma lacuna
significativa na disponibilidade dessas informagcdes no portal. Essa questédo
destaca-se como uma area de melhoria crucial para garantir a qualidade dos dados
disponiveis. Além disso, a inconsisténcia nos nomes dos arquivos CSV baixados e
dos arquivos CSV referenciados pelo JSON complicou ainda mais a associacao
entre eles, contribuindo para a auséncia de metadados em muitos dos conjuntos de
dados. Essa falta de informacdes essenciais compromete a compreensao e a
utilidade dos dados disponiveis.

Um resumo dos resultados encontrados neste capitulo esta apresentado na
Tabela 3, com o objetivo de fornecer uma visdo geral das descobertas e conclusées
obtidas.

Tabela 3 — Resumo dos resultados

Caracteristica Dimensoes Impactadas Impacto
Auséncia de arquivo Completude, consisténcia | Negativo.
JSON com metadados e entendimento.

em parte dos conjuntos
de dados.
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Erros de leitura em Completude, livre de Negativo.
arquivos CSV. erros e representacgao.

Auséncia de padrdo na Consisténcia. Negativo.
escolha do separador de

campos nos arquivos

CSVv.

Arquivos CSV com linhas | Precisao e livre de erros. | Negativo.
duplicadas.

Arquivos CSV com alta Precisdo, completude e Negativo.
presenca de campos livre de erros.

nulos.

Auséncia de metadados Entendimento. Negativo.
para todos os arquivos

CSV.

Atualizagao regular dos Atualidade. Positivo.
arquivos.

Identificagdo dos temas Entendimento. Positivo.
mais abrangentes:

Educacgao, Saude e

Transito.

Identificagédo da Entendimento. Positivo.
predominancia de dados

nuUMEricos.

Presenca de descricbes Entendimento. Positivo.

para as colunas.
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5 CONCLUSAO

O principal objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade dos dados disponiveis
no Portal de Dados Abertos da Cidade do Recife, com foco nos arquivos CSV e seus
metadados associados. A pesquisa foi motivada pela relevancia de dados de
qualidade na tomada de decisdes, mitigagao de riscos, analises estatisticas e outras
iniciativas importantes para pesquisadores e gestores publicos.

Durante o processo de coleta, foram obtidos todos os conjuntos de dados e
arquivos de interesse disponiveis no site naquele periodo. Subsequentemente, o site
foi atualizado com novos dados, os quais ndo foram abrangidos pela pesquisa. No
entanto, a coleta inicial contemplou uma quantidade significativa de dados,
totalizando mais de 10GB, proporcionando uma base substancial para a analise e
elaboracao de conclusdes.

Ao analisarmos os datasets, observamos que nem todos possuiam arquivos
JSON com metadados, evidenciando uma lacuna na plataforma nesse aspecto. Isso
gera alertas nas dimensdes de qualidade de completude e consisténcia. Ao
examinarmos os arquivos CSV individualmente, identificamos a ocorréncia de
problemas de leitura, embora em uma proporgao reduzida. Esses problemas se
enquadram nas dimensdes de completude, livre de erros e representagdo. Além
disso, observamos uma falta de padronizagao na escolha do separador de campos
nos arquivos, levantando mais um alerta para a dimensédo consisténcia. Os
problemas de duplicagdo eram mais comuns, porém ainda afetavam apenas uma
pequena parte dos dados. No entanto, o alerta mais significativo em relagdo a
qualidade recaiu sobre a frequente presenga de campos n&o preenchidos,
levantando preocupacdes nas dimensdes de precisao, completude e livre de erros.
Todos esses sao pontos de melhoria a serem considerados.

Com a analise dos metadados, conseguimos identificar os temas mais
abrangentes nos conjuntos de dados disponiveis, destacando-se Educacgao, Saude
e Transito. Concluimos que a maioria dos metadados indicava uma programacéao
regular de atualizagdo dos arquivos, o que reflete positivamente na dimensao de
qualidade atualidade. Observamos também uma predominancia de dados
numeéricos, sugerindo possiveis aplicagdes estatisticas. Além disso, as descrigbes

das colunas, em sua maioria, forneciam informagdes adicionais além do simples



57

nome da coluna, indicando uma qualidade satisfatéria dos metadados encontrados,
contribuindo positivamente para a dimensao entendimento.

No entanto, € crucial ressaltar a auséncia de metadados para todos os
arquivos CSV, juntamente com a dificuldade em associar integralmente os arquivos
referenciados pelos metadados aos arquivos coletados, devido as possiveis
disparidades entre os nomes dos arquivos coletados e os nomes referenciados
pelos JSONs. Tal lacuna representa uma desvantagem consideravel no que
concerne a dimensdo de entendimento. Este € um aspecto de extrema relevancia
que deve ser priorizado pelo municipio de Recife, visando aprimorar a compreensao
dos dados disponibilizados.

Portanto, conclui-se que os dados publicos do Municipio de Recife
apresentam deficiéncias de qualidade que requerem atencdo e correcdo por parte
do érgéo responsavel. Os alertas identificados abrangeram diversas dimensdes de
qualidade, incluindo precisdao, completude, livre de erros, representacao,
consisténcia e entendimento. A abordagem destas questdes possibilitara uma
utilizacao mais eficaz e abrangente desses dados, beneficiando multiplos setores e

facilitando sua aplicagdo em diversos contextos.

5.1 Trabalhos Futuros

Como préximos passos, visando alcangar uma associagao mais precisa entre
os metadados existentes e os arquivos CSV, uma estratégia sugerida € modificar o
scraper para mapear os cédigos identificadores, usados internamente pelo Portal,
vinculados a cada um dos arquivos. Isso permitira realizar a correspondéncia por
identificador, em vez do nome do arquivo, supondo que o identificador seja universal
dentro do sistema de gerenciamento dos dados do Portal, ao contrario do nome que
pode variar.

Além disso, uma extensdo do projeto pode conter o estudo e a
implementagao de técnicas de tratamento de dados destinadas a corrigir alguns dos
problemas de qualidade identificados, como a presenca de campos nulos e a
duplicacao de linhas. Dessa forma, seria possivel aplicar tais técnicas nos arquivos
que apresentam esses problemas e fornecer os dados tratados para futuras

aplicagdes.



58

REFERENCIAS

1 OPEN KNOWLEDGE FOUNDATION. Open Definition. 2015. Pagina inicial.
Disponivel em: <https://opendefinition.org/>. Acesso em: 5 fev. 2024.

2 MIRANDA, Igor et al. Machine learning prediction of hospitalization due to
COVID-19 based on self-reported symptoms: A study for Brazil. In: 2021 IEEE EMBS
International Conference on Biomedical and Health Informatics (BHI). |IEEE,
2021. p. 1-5.

3 WOLLENSTEIN-BETECH, Salomon et al. Physiological and socioeconomic
characteristics predict COVID-19 mortality and resource utilization in Brazil. PloS
one, v. 15, n. 10, p. e0240346, 2020.

4 KILKENNY, Monique F.; ROBINSON, Kerin M. Data quality: “Garbage in—garbage
out”. Health Information Management Journal, v. 47, n. 3, p. 103-105, 2018.

5 PREFEITURA DO RECIFE. Portal de Dados Abertos da Prefeitura da Cidade do
Recife. [S.l]. Sobre o Portal. Disponivel em: <http://dados.recife.pe.gov.br/about>.

Acesso em: 5 fev. 2024

6 PREFEITURA DO RECIFE. Portal de Dados Abertos da Prefeitura da Cidade do
Recife. [S.1]. Perguntas frequentes. Disponivel em:

<http://dados.recife.pe.gov.br/perguntas-frequentes>. Acesso em: 5 fev. 2024.

7 MALAMUD, C. et al. The Annotated 8 Principles of Open Government Data. 2007.
The 8 Principles of Open  Government Data. Disponivel em:

<https://opengovdata.org/>. Acesso em: 5 fev. 2024.

8 PARSSIAN, Amir; SARKAR, Sumit; JACOB, Varghese S. Assessing data quality for
information products: impact of selection, projection, and Cartesian product.
Management Science, v. 50, n. 7, p. 967-982, 2004.


https://opendefinition.org/
http://dados.recife.pe.gov.br/about
http://dados.recife.pe.gov.br/perguntas-frequentes
https://opengovdata.org/

59

9 STRONG, Diane M.; LEE, Yang W.; WANG, Richard Y. Data quality in context.
Communications of the ACM, v. 40, n. 5, p. 103-110, 1997.

10 BALLOU, Donald P.; PAZER, Harold L. Modeling data and process quality in
multi-input, multi-output information systems. Management science, v. 31, n. 2, p.
150-162, 1985.

11 HUANG, Kuan-Tse; LEE, Yang W.; WANG, Richard Y. Quality information and
knowledge. Prentice Hall PTR, 1998.

12 REDMAN, Thomas C. Data quality for the information age. Artech House, Inc.,
1997.

13 WANG, Richard Y.; STRONG, Diane M. Beyond accuracy: What data quality
means to data consumers. Journal of management information systems, v. 12, n.
4, p. 5-33, 1996.

14 PARKER, Michelle B. et al. An evaluation of Information quality frameworks for the
World Wide Web. 2006.

15 ARAUJO, Marcelo Henrique de et al. Dados governamentais abertos: uma

analise sob a ética das dimensdes de qualidade da informagéo. Anais, 2012.

16 PIPINO, Leo L.; LEE, Yang W.; WANG, Richard Y. Data quality assessment.
Communications of the ACM, v. 45, n. 4, p. 211-218, 2002.

17 PREFEITURA DO RECIFE. Portal de Dados Abertos da Prefeitura da Cidade do
Recife. 2023. Sistematica de Atualizagdo de Dados do Portal de Dados Abertos do
Recife. Disponivel em:
<http://dados.recife.pe.gov.br/base/doc/Sistematica_de_Atualizacao_de Dados_do__
Portal_de _Dados_Abertos_da_Prefeitura_do_Recife-v1.pdf>; Acesso em: 7 fev.
2024.


http://dados.recife.pe.gov.br/base/doc/Sistematica_de_Atualizacao_de_Dados_do_Portal_de_Dados_Abertos_da_Prefeitura_do_Recife-v1.pdf
http://dados.recife.pe.gov.br/base/doc/Sistematica_de_Atualizacao_de_Dados_do_Portal_de_Dados_Abertos_da_Prefeitura_do_Recife-v1.pdf

60

18 AZEROUAL, Otmane; ABUOSBA, Mohammad. Improving the data quality in the

research information systems. arXiv preprint arXiv:1901.07388, 2019.

19 ROSTALSKI, Frauke et al. Kunstliche Intelligenz: Wie gelingt eine
vertrauenswiirdige Verwendung in Deutschland und Europa?. Mohr Siebeck,
2022.

20 BARBOSA, Luciano et al. Structured open urban data: understanding the
landscape. Big data, v. 2, n. 3, p. 144-154, 2014.

21 SILVA, Ambrozina de Abreu Pereira; MONTEIRO, Doraliza Auxiliadora
Abranches; DE OLIVEIRA REIS, Anderson. Qualidade da Informacéo dos dados
governamentais abertos: andlise do portal de dados abertos brasileiro. Revista
Gestao em Analise, v. 9, n. 1, p. 31-47, 2020.

22 MARETTO, Ciro X.; BARCELLOS, Monalessa P. Uma Avaliacdo de Dados
Abertos Educacionais Brasileiros: Qualidade, Privacidade e Learning Analytics. In:
Anais do XXXIV Simpésio Brasileiro de Informatica na Educagao. SBC, 2023. p.
1341-1350.

23 KHDER, Moaiad Ahmad. Web Scraping or Web Crawling: State of Art,
Techniques, Approaches and Application. International Journal of Advances in

Soft Computing & Its Applications, v. 13, n. 3, 2021.

24 RICHARDSON, Leonard. Beautiful soup documentation. c2004-2015. Disponivel

em: <https://beautiful-soup-4.readthedocs.io/en/latest/#>. Acesso em: 9 fev. 2024.

25 REITZ, Kenneth. Requests: HTTP for Humans. [S.l]. Disponivel em:

<https://requests.readthedocs.io/en/latest/>. Acesso em: 9 fev. 2024.

26 GOOGLE. Damos-lhe as boas-vindas ao Colab!. [S.l]. Disponivel em:

<https://colab.research.google.com/>. Acesso em: 9 fev. 2024.


https://beautiful-soup-4.readthedocs.io/en/latest/#
https://requests.readthedocs.io/en/latest/
https://colab.research.google.com/

61

27 JUPYTER TEAM. Jupyter Notebook: The Classic Notebook Interface. c2024.

Disponivel em: <https://jupyter.org/>. Acesso em: 9 fev. 2024.

28 PYTHON SOFTWARE FOUNDATION. OS - Miscellaneous operating system
interfaces. ¢2001-2024. Disponivel em: <https://docs.python.org/3/library/os.html>.

Acesso em: 9 fev. 2024.

29 NUMFOCUS, INC. Pandas documentation. c¢2024. Disponivel em:
<https://pandas.pydata.org/docs/>. Acesso em: 15 fev. 2024.

30 PYTHON SOFTWARE FOUNDATION. csv - CSV File Reading and Writing.
c2001-2024. Disponivel em: <https://docs.python.org/3/library/csv.html>. Acesso em:
15 fev. 2024.

31 PYTHON SOFTWARE FOUNDATION. json - JSON encoder and decoder.
c2001-2024. Disponivel em: <https://docs.python.org/3/library/json.html>. Acesso
em: 15 fev. 2024.

32 MATPLOTLIB DEVELOPMENT TEAM. Matplotlib: Visualization with Python.
c2012-2023. Disponivel em: <https://matplotlib.org/>. Acesso em: 15 fev. 2024.


https://jupyter.org/
https://docs.python.org/3/library/os.html
https://pandas.pydata.org/docs/
https://docs.python.org/3/library/csv.html
https://docs.python.org/3/library/json.html
https://matplotlib.org/

	TCC - Bianca Iz Oliveira Luize Sarabia - 2023.2
	20d346db53c9d18d31101edbc76d743b8f457aba068cd277919f716729fe4c89.pdf
	TCC - Bianca Iz Oliveira Luize Sarabia - 2023.2

