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Resumo

O movimento global de dados governamentais abertos evoluiu significativamente na
última década. Essas iniciativas são incentivadas pelo desejo de democratizar o acesso à
informação e a produção de conhecimento, promovendo um maior desenvolvimento social
e econômico. A dificuldade em interpretar os dados pode ser considerada um obstáculo a
um engajamento mais proeminente do cidadão. A tecnologia é crucial para melhorar a
interpretabilidade dos dados e a construção prática de um governo aberto. No entanto,
a literatura precisava de um instrumento para apoiar a interpretabilidade dos dados
governamentais abertos. Motivados pela contextualização do problema e pelas limitações
envolvendo interpretabilidade, questionamos: como a utilização de técnicas computacionais
pode auxiliar os cidadãos a interpretar os dados governamentais abertos? Neste trabalho,
nosso objetivo principal é apresentar a definição, implementação e avaliação de um
framework denominado Hipólita. Primeiramente, o Hipólita identifica as necessidades
do cidadão usando um módulo de linguagem natural. Após esta etapa, o framework
realiza a coleta de dados através do módulo de recuperação de dados. Finalmente, o
Hipólita cria uma visualização gráfica através de um módulo de visualização de dados. Este
estudo é relevante pois fornece insights abrangentes sobre o conceito de interpretabilidade
de dados governamentais abertos e quais módulos de um framework podem sustentar a
interpretabilidade.

Palavras-chave: Dados governamentais abertos, interpretabilidade de dados



Abstract

The global open government data movement has evolved significantly over the last de-
cade. These initiatives are encouraged by the desire to democratize access to information
and knowledge production, promoting more significant social and economic development.
The difficulty in interpreting the data can hinder more prominent citizen engagement.
Technology is crucial to improving the interpretability of data and the practical cons-
truction of open government. However, the literature needed an instrument to support
the interpretability of open government data. Motivated by the contextualization of
the problem and the limitations involving interpretability, we question: how can using
computational techniques help citizens interpret open government data? In this work, our
main objective is to present the definition, implementation, and evaluation of a framework
called Hipólita. First, Hipólita identifies the needs of the citizen using a natural language
module. After this step, the framework collects data through the data recovery module.
Finally, Hipólita creates a graphical visualization through a data visualization module.
This study is relevant since it furnishes comprehensive insights into what the open data
interpretability concept is composed of and which framework modules can sustain open
data interpretation.

Keywords: Open government data, data interpretability
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Publicações

Alguns trabalhos já foram publicados, considerando os temas correlatos a esta tese. O
trabalho intitulado “Transparency in practice: using visualization to enhance the inter-
pretability of open data” [Barcellos et al. 2017] foi publicado na conferência International
Conference on Digital Government Research — DG.O 2017, e teve como objetivo observar
como a análise de dados, associada a técnicas de visualização em diferentes níveis, pode
levar ao aprimoramento da interpretabilidade de dados abertos. Com o apoio de técnicas
de aprendizado de máquina, essas visualizações podem melhorar a identificação de padrões
em conjuntos de dados urbanos. Para orientar essa discussão, realizamos um estudo de
caso analisando dados socioeconômicos divulgados pela prefeitura de Chicago. Discuti-
mos o uso de diferentes visualizações, adaptadas para análises univariadas, bivariadas e
multivariadas. Também realizamos uma avaliação de diferentes formas de visualização.
Então, pudemos observar que permitir que o cidadão explore dados urbanos abertos usando
algumas visualizações específicas pode levar a uma interpretação de dados mais eficaz.

Já o trabalho intitulado “An Instrument for Evaluating the Quality of Data Visu-
alizations” [Barcellos et al. 2018] foi publicado na conferência International conference
Information Visualisation — IV 2018, e teve como objetivo apresentar um instrumento que
integra um conjunto de heurísticas a fim de avaliar a qualidade de visualizações de dados.
Tais heurísticas foram selecionados pela razão de já terem sido propostas anteriormente em
outros trabalhos da literatura e obtiveram sucesso. Para avaliar o instrumento proposto,
realizamos um experimento com um grupo composto por alunos de graduação em Ciência
da Computação. Os resultados foram analisados pelos testes estatísticos Kappa de Cohen
e concordância Any-two, que indicaram que o instrumento é adequado.

O trabalho intitulado “Identificando Demandas Tecnológicas Computacionais para
Atender as Necessidades do Cidadão: Um Estudo de Caso na Cidade de Niterói”
[Barcelos et al. 2020] foi publicado no Workshop de Computação Aplicada em Governo
Eletrônico —- WCGE 2020, que teve como objetivo apresentar um estudo de caso, no
qual (i) analisamos as demandas apresentadas na 2ª Conferência de Transparência e
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Controle Social na cidade de Niterói (execução de atividades em um laboratório vivo)
e (ii) apresentamos a necessidade de infraestruturas de TICs e sistemas computacionais
necessários. Ainda é necessário um estudo para identificar quais projetos de TICs precisam
ser executados para atender as demandas apontadas.

O trabalho intitulado “Uma ferramenta para recomendação de visualização de Dados
governamentais abertos” [Macedo et al. 2020], também publicado no Workshop de Com-
putação Aplicada em Governo Eletrônico —- WCGE 2020, teve como objetivo apresentar
uma ferramenta web para recomendação de visualizações, dado um conjunto de dados
abertos. Para sua construção, foi realizada uma revisão da literatura sobre construção e
recomendação de visualizações; além da análise de ferramentas que possuem propósito
similar. Com base na literatura e nas ferramentas relacionadas, modelamos os processos de
entrada e transformação dos dados, assim como o processo de decisão do tipo de visualiza-
ção a ser sugerido. Nos cenários de uso, observamos as seguintes vantagens da ferramenta
desenvolvida: (i) facilidade na criação de visualizações, (ii) melhoria da interpretabilidade
e (iii) contribuição para a democratização da análise de dados.

O trabalho intitulado “Investigating Communicability Issues in the Open Data Manipu-
lation Flow” [Vasconcelos et al. 2020], publicado na conferência Americas Conference on
Information Systems — AMCIS 2020, teve como objetivo analisar o fluxo de manipulação
de dados abertos a fim de encontrar problemas na execução do mesmo. Utilizamos o
método de inspeção semiótica para encontrar falhas de comunicação nas interfaces de coleta
e visualização de dados. Os resultados apontaram alguns problemas de comunicabilidade
como: (i) interfaces não intuitivas; (ii) falta de tutoriais; (iii) dificuldade excessiva de
acesso às plataformas; (iv) dados inconsistentes e (v) recursos limitados. Esses impasses
dificultam que o cidadão consiga executar de forma eficiente o fluxo de manipulação de
dados abertos.

No trabalho intitulado como “A methodology for retrieving datasets from open go-
vernment data portals using information retrieval and question and answering techni-
ques” [Barcellos et al. 2020], publicado na conferência IFIP WG 8.5 Electronic Government

— EGOV 2020, desenvolvemos uma metodologia que utiliza técnicas de Processamento de
Linguagem Natural e Recuperação de dados, com o intuito de responder a perguntas reali-
zadas por cidadãos, em um portal brasileiro de Dados governamentais abertos. Utilizando
métricas de avaliação da recuperação da informação, como precisão e recall, obtivemos
resultados satisfatórios na aplicação da metodologia proposta.

No trabalho intitulado como “Towards Defining Data Interpretability in Open Data
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Portals: Challenges and Research Opportunities” [Barcellos et al. 2022a], publicado no
Journal Information Systems, conceituamos formalmente o que é interpretabilidade de
dados, aprofundamos alguns conceitos sobre transparência de dados e interação humano-
dados a fim de denotar a necessidade de colocar o humano no centro do fluxo de dados a
fim de alcançar maior transparência na utilização de Dados governamentais abertos.

No trabalho intitulado como “A process for improving the quality and interpretability
of data visualizations” [Barcellos et al. 2022b], publicado no Journal Universal Access in
the Information Society, propomos dois instrumentos de avaliação distintos: (i) avaliação
da qualidade e (ii) avaliação da interpretabilidade de visualizações de dados. Em nossos
experimentos, inferimos que os processos propostos podem induzir uma maior eficiência
na geração de visualizações de dados.
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Capítulo 1

Introdução

O movimento de dados abertos evoluiu significativamente nos últimos anos. A abertura
dos dados foi creditada por melhorar a transparência e por fornecer uma janela para
um melhor funcionamento do governo. Embora a transparência possa ser intuitivamente
um conceito atraente, é provável que as pessoas deem significados diferentes ao conceito
[Matheus and Janssen 2020]. Embora a relação entre transparência e dados abertos seja
intuitivamente aparente, a mera abertura de dados pode não resultar em uma efetiva
transparência [Barcellos et al. 2017]. Em alguns casos, a simples disponibilização de dados
é vista como uma forma de transparência, enquanto alguns estudos sugerem que só há
realmente a transparência se os cidadãos são capazes de interagir de forma eficiente com
dados, através dos portais que os disponibilizam [Matheus and Janssen 2020].

Os portais de dados abertos ainda precisam melhorar a interação e o envolvimento com
o cidadão [Zhu and Freeman 2019]. Ao invés de uma perspectiva unilateral das iniciativas
de dados governamentais abertos, estudiosos empregam a perspectiva do ecossistema de
dados para sugerir que, conforme a sociedade e o governo interagem, ambos podem, de fato,
serem beneficiados [Luna-Reyes and Najafabadi 2019]. Atualmente, os cidadãos não estão
apenas envolvidos na coleta de dados, sua participação também está se expandindo para
tarefas de análise e interpretação dos dados [Zhu and Freeman 2019]. Um dos caminhos
reais para alavancar a transparência e a participação mais efetiva do cidadão seria identificar
barreiras e problemas de utilização nos portais de dados governamentais abertos. Torna-se
crucial expor a dificuldade em procurar e definir conjuntos de dados relevantes, limpar e
tratar os dados, criar visualizações adequadas, para enfim interpretar e tirar conclusões a
partir dos dados disponibilizados [Lanoue 2020]. Os portais de dados abertos geralmente
detêm de uma grande e valiosa quantidade de dados, possuindo potencial para ter um
impacto direto sobre o cidadão. Porém, será que esses mesmos portais estão apresentando
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dados de uma forma que permita aos cidadãos utilizá-los de forma eficaz? Tendo em vista
todo esse contexto, a correta interpretação dos conjuntos de dados disponíveis desempenha
um papel crítico no empoderamento de todos os cidadãos [Zhu and Freeman 2019].

Interpretar com precisão é essencial para explorar e entender o valor dos dados
[Lanoue 2020]. Aplicar estratégias e ferramentas a fim identificar, gerenciar e disseminar
dados se torna fundamental para a interpretação de dados [Leonelli 2019]. Organizações
ou portais que disponibilizam conjuntos de dados de baixa qualidade representacional

— como falta de metadados e formatos inconsistentes — possuem maior dificuldade em
enfrentar o déficit de interpretação [Lanoue 2020]. Algumas ações auxiliam na redução do
déficit de interpretação, como: (i) padronizar os dados, utilizando metadados e formatos
acessíveis; (ii) utilizar técnicas de análise semântica e análise de sentimentos e (iii) utilizar
técnicas de visualização de dados, a fim de facilitar a compreensão ágil de insights , como
tendências e relacionamentos entre conjuntos de dados [Lanoue 2020].

Porém, de acordo com [Leonelli 2019], a interpretação dos dados é constantemente
mediada pelo ponto de vista e pelas habilidades de quem os utiliza, ou seja, o investimento
em técnicas computacionais de padronização dos dados, análise semântica e de sentimentos e
uso de visualizações é vital, como afirma [Lanoue 2020], porém, juntamente a esse contexto,
a diversidade de perfis e habilidades presentes na sociedade, tem de ser considerada. Em
outros termos, é essencial posicionar o cidadão no centro do fluxo de dados, colocando o
fator humano como ponto focal. Por conseguinte, a ausência de um instrumento capaz de
auxiliar o cidadão na interpretação eficiente dos dados disponibilizados pelos portais ainda
se apresenta como uma necessidade.

1.1 Questão de pesquisa

Motivado pela contextualização do problema e pelas limitações envolvendo interpreta-
bilidade de dados em portais de dados governamentais abertos, formulamos a seguinte
questão de pesquisa:

• Q1: Como a utilização de técnicas computacionais pode auxiliar os cida-
dãos a interpretar, de maneira mais eficaz e eficiente, os dados governa-
mentais abertos?

Esta questão de pesquisa pode ser subdividida nas seguintes questões complementares:
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• Q1a: Como a interpretabilidade pode ser definida e aferida?

• Q1b: Que técnicas computacionais podem ser empregadas para promover
uma maior interpretabilidade?
Nesse sentido, observamos que há duas linhas de pesquisa que podem ser seguidas, e
que exploraremos nesta tese:

– Identificação de funções semânticas, a fim de obtermos um maior esclarecimento
sobre o que o cidadão deseja procurar e o que os dados podem ajudar a
responder.

– Construção de visualizações de dados, com o objetivo de fornecer ao cidadão
uma melhor forma de gerar e compreender insights.

1.2 Objetivo

Nosso objetivo geral é propor a definição e implementação de um framework capaz de
auxiliar o cidadão a interpretar, de forma mais eficiente, dados governamentais abertos.
Nesse escopo, nossos objetivos específicos são:

1. Realizar um estudo aprofundado dos conceitos de dados governamentais abertos,
Transparência de dados, Interação Humano-Dados, Recuperação de dados utilizando
técnicas de processamento de linguagem natural (PLN) e Citizen-sourcing ;

2. Propor uma definição formal para o conceito de interpretabilidade, no contexto de
dados governamentais abertos;

3. Desenvolver um framework, composto por um conjunto de técnicas computacionais
integradas para promover a interpretabilidade de dados governamentais abertos;

4. Realizar experimentos a fim de verificar se o framework proposto oferece uma melhora
na interpretabilidade de dados para os cidadãos.

1.3 Metodologia para o desenvolvimento deste trabalho

Para responder à questão de pesquisa descrita anteriormente, definimos as seguintes
atividades a serem realizadas, conforme ilustrado na Figura 1.1, onde cada retângulo
representa uma atividade a ser executada; o círculo preenchido representa o início do
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processo; e o círculo preenchido e envolvido por uma circunferência representa o fim do
processo.

Figura 1.1: Ilustração da metodologia para o desenvolvimento deste trabalho

1. Realização de uma revisão de literatura: Para a idenficação do referencial
teórico, incluindo conceitos de dados governamentais abertos, Transparência de
dados, Interação Humano-Dados, Recuperação de dados utilizando técnicas de
processamento de linguagem natural, Citizen-sourcing e o estado da arte sobre
propostas que visam melhorar a Interação Humano-Dados, no contexto de dados
governamentais abertos.

2. Definição do conceito de interpretabilidade de dados governamentais
abertos: Para definição desse conceito, realizamos as seguintes subatividades:

• Pesquisa bibliográfica, tendo como base um protocolo formal derivado dos
trabalhos [Mafra and Travassos 2006] e [Aló and Leite 2009];

• Seleção de definições da interpretabilidade na literatura, para eleger quais
definições, presentes nos trabalhos já selecionados na pesquisa bibliográfica, são
mais representativas.

• Aplicação dos questionários para complementar e priorizar as características
presentes nas definições, para obtenção de um conjunto de características
priorizadas;



1.4 Estrutura do trabalho 5

• Definição final do conceito, utilizando um viés qualitativo.

3. Definição da arquitetura do framework para promover a interpretabilidade
de dados: Identificamos as seguintes subatividades como parte dessa atividade:

• Definição de mecanismos para o entendimento da necessidade do
cidadão: Para entendimento da necessidade do cidadão, utilizamos técnicas
específicas, a fim de identificar funções semânticas e se obter um maior es-
clarecimento sobre o que o cidadão deseja procurar e que os dados podem
retornar.

• Definição de mecanismos para recuperação de dados: Para resolução
da atividade de recuperação de dados, utilizamos plataformas que ofereçam
interfaces ou funcionalidades para recuperação de conjuntos de dados públicos.

• Definição de mecanismos para a visualização dos dados recuperados:
Para desenvolvimento desta atividade, definimos técnicas de classificação de
tipos de dados, transformação de dados, decisão e construção de visualiza-
ções de dados, a fim de fornecer ao cidadão uma melhor forma de gerar e
compreender insights sobre os dados recuperados.

4. Implementação e avaliação da instanciação do framework: Para realização
dessa atividade, realizamos as seguintes subatividades:

• Implementação da instanciação do framework proposto, a partir da definição
de sua arquitetura;

• Avaliações da instanciação do framework, a fim de consolidar a eficiência deste
quanto a melhora da interpretabilidade de dados governamentais abertos.

1.4 Estrutura do trabalho

Além desta introdução, este trabalho está organizado em mais quatro Capítulos. No Capí-
tulo 2 apresentamos conceitos importantes para o entendimento deste estudo, como dados
governamentais abertos, Transparência de dados, Interação humano-dados e Recuperação
de dados utilizando técnicas de Processamento de linguagem natural; também apresen-
tamos trabalhos relacionados. No Capítulo 3 discutimos a definição formal do conceito
de interpretabilidade. Já no Capítulo 4 discutimos a proposta de um framework para
atender aos objetivos apresentados nesse trabalho. Ainda, no mesmo capítulo, discutimos
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a instaciação e avaliação do framework proposto. Finalmente, no Capítulo 5 são expostas
as conclusões finais sobre este trabalho.



Capítulo 2

Referencial Teórico e Revisão da Li-
teratura

Neste capítulo, nós apresentamos os principais conceitos básicos relacionados a esta tese,
como: (i) dados governamentais abertos, (ii) Transparência de dados, (iii) Interação
Humano-Dados e (iv)Recuperação de dados utilizando técnicas de processamento de lin-
guagem natural e Citizen-sourcing. Também descrevemos uma Revisão da literatura, na
qual buscamos trabalhos que demonstrassem novas soluções para a evolução da Intera-
ção Humano-Dados no contexto de dados governamentais abertos. Logo, na Seção 2.1
explicamos a definição de dados governamentais abertos. Na Seção 2.2 explicamos a
definição de Transparência de dados. Já na Seção 2.3, explicamos a definição de Interação
Humano-Dados. Na Seção 2.4 abordamos os sistemas de recuperação de dados, mais espe-
cificamente, mecanismos capazes de recuperar dados utilizando técnicas de processamento
de linguagem natural. Já na Seção 2.5 explicamos o conceito de Citizen-Sourcing. E,
finalmente, na Seção 2.6, citamos trabalhos existentes na literatura que apresentassem
soluções para melhoria da Interação Humano-Dados no contexto de Dados governamentais
abertos.

2.1 Dados governamentais abertos

Segundo Jetzek et al. [Jetzek et al. 2019], o termo dados abertos refere-se principalmente
aos dados que foram criados ou coletados pelas agências governamentais, mas que agora
são disponibilizados ao público. As agências governamentais geram e retém uma gama de
dados, que comumente estariam fora do alcance de terceiros. Com a abertura desses dados,
diversas comunidades poderiam usá-los simultaneamente para diferentes e produtivos
fins. Governos e organizações internacionais manifestaram perspectivas de que a abertura
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do acesso aos seus dados facilitaria a criação de relevantes benefícios para a sociedade,
organizações e indivíduos [Jetzek et al. 2019].

Os dados governamentais abertos são recursos de infraestrutura eficientes que podem
ser utilizados como um meio para alcançar muitos fins. Ainda, de acordo com Jetzek et
al. [Jetzek et al. 2019], os três critérios a seguir são argumentos a favor do potencial
benefício da abertura dos dados governamentais: (i) os dados podem ser compartilhados
e usados por muitos ao mesmo tempo, sem custo adicional; (ii) os dados detém valor
produtivo, frequentemente utilizados como um recurso para a produção de algo de interesse
e raramente são consumidos diretamente; e (iii) os dados são versáteis, podendo ser usados
como insumo para uma ampla gama de bens e serviços. Tendo em vista que várias
partes interessadas podem usar dados abertos governamentais simultaneamente, para
diferentes propósitos, com baixos custos, o aumento da disponibilidade de dados cria
uma oportunidade para cooperações positivas e níveis mais altos de criação de valor em
geral [Jetzek et al. 2019].

Segundo Alzamil et al. [Alzamil and Vasarhelyi 2019], a disponibilização dos dados
governamentais pode exercer um papel fundamental na tomada de decisões das agências
governamentais. Ao disponibilizar os dados do governo ao público, cidadãos, profissionais
e outros grupos interessados podem acessar os dados para ajudar a monitorar os gastos
públicos e aumentar a participação geral. Além de uma melhor tomada de decisão, a
disponibilização dos dados pode ajudar a evitar ou minimizar o abuso de recursos do
governo. Quando funcionários do governo sabem que seu trabalho está sendo monitorado,
é menos provável que cometam erros [Alzamil and Vasarhelyi 2019].

Apesar desses benefícios potenciais, muitos órgãos públicos ainda não participam de
forma proativa na abertura de seus dados. Entrevistas de funcionários em Nova York,
Londres e Berlim descobriram que os órgãos públicos nessas cidades tendem a compartilhar
seus dados com um pequeno número de grupos e organizações, ao invés de realizar a
abertura de seus dados para a comunidade em geral. Uma pesquisa no portal www.data.gov
descobriu que apenas 5% de todas as agências federais dos EUA seguiram as diretrizes do
governo para divulgar seus dados. A qualidade e a confidencialidade dos dados das agências
governamentais ainda são barreiras relacionadas a essas atitudes de não compartilhamento
dos dados [Zhenbin et al. 2019].

No contexto brasileiro, em 2011 foi sancionada a lei de acesso à informação —- lei
nº 12.527, de 18 de novembro de 2011 ––, que define que, dentre outros tantos aspectos,
as informações devem ser disponibilizadas de maneira primária, íntegra, autêntica e



2.2 Transparência de dados 9

atualizada em todos os órgãos públicos, empresas de economia mista, dentre outros, na
União, Estados, Distrito Federal e Municípios. No entanto, ainda há um longo caminho
para que os dados considerados públicos estejam disponibilizados para a população. Ainda,
dentre algumas exigências, está um maior acesso às grandes bases de dados mantidas pelas
próprias autoridades administrativas [Belkindas and Swanson 2014].

Como o Brasil, vários outros países adotaram leis de acesso à informação a fim de padro-
nizar a divulgação de registros públicos e mecanismos de acesso, logo diversas iniciativas de
transparência pública surgiram nos últimos anos como forma de possibilitar a participação
da sociedade na administração do governo e nas políticas públicas [Corrêa et al. 2017].

2.2 Transparência de dados

A OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development ) considera a trans-
parência um princípio fundamental na construção de um governo aberto, significando
“informações confiáveis, relevantes e oportunas sobre as atividades do governo disponí-
veis ao público”. Exemplos de transparência não são novos. Em 1953, um relatório
abrangente já havia sido publicado sobre leis e decisões judiciais que tratavam do direito
de acesso à informação [Corrêa et al. 2017]. Após um extenso levantamento bibliográ-
fico, [Aló and Leite 2009] identificaram, que o termo transparência possui algumas defi-
nições que se encontram em domínios distintos ou até no mesmo domínio. Por meio do
levantamento bibliográfico de [Aló and Leite 2009] , foram observadas algumas expressões
que auxiliam na identificação da definição formal de transparência, como:

• Informação completa: Todas as informações devem estar disponíveis sem qualquer
restrição, coerção e impedimento;

• Informação objetiva: A informação deve ser prática e direta, respondendo diretamente
às perguntas realizadas;

• Informação confiável: A informação é correta, fidedigna;

• Informação de qualidade: A informação é consistente, plausível, coerente, íntegra;

• Acesso fácil à informação: A ferramenta utilizada para acessar a informação deve ter
tempo de resposta e funcionalidade apropriadas;

• Compreensão da informação: Não há hesitação em compreender a informação de
forma eficiente;
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• Canais abertos de comunicação: O acesso à informação necessita ser livre e fácil

Logo, a partir dessas definições, [Aló and Leite 2009] buscaram referências na litera-
tura com o intuito de propor uma definição formal que possibilitasse estruturar, de forma
eficiente, o conceito de transparência. Com isso, foram criados cinco principais grupos de
características e se percebeu uma dependência entre eles. Os grupos são: acessibilidade,
usabilidade, informativo, entendimento e auditabilidade. [Aló and Leite 2009] concluem
que, para uma boa capacidade de transparência, a informação deve ser acessível, usável,
informativa, entendível e auditável. Com a apresentação de todas estas características, é de-
finido um conceito completo de transparência em um contexto geral, e mais especificamente
no contexto social.

De acordo com [Alzamil and Vasarhelyi 2019], alcançar a transparência em dados
governamentais abertos pode ser muito desafiador. A transparência pode desempenhar
um papel primordial na tomada de decisões dos governos. Ao disponibilizar os dados do
governo ao público, cidadãos, profissionais e outros grupos interessados podem acessar
os dados para ajudar a monitorar os gastos públicos e aumentar a participação geral,
permitindo assim que funcionários do governo tomem melhores decisões. Além de uma
melhor tomada de decisão, a transparência pode ajudar a evitar ou minimizar o abuso de
recursos do governo. Quando funcionários do governo sabem que seu trabalho está sendo
monitorado, é menos provável que cometam erros [Alzamil and Vasarhelyi 2019].

Segundo [Matheus and Janssen 2020], não há um manual para alcançar a transparência.
Alguns fatores podem ter maior influência do que outros, mas a literatura ainda não fornece
uma visão clara sobre isso. Em [Matheus and Janssen 2020], os autores destacam que
transparência depende do contexto, e que a criação da transparência depende de quais
informações são fornecidas e sobre seus usuários, que precisam ter o conhecimento e as
capacidades para entender os dados abertos. Juntamente aos dados, detalhes do contexto
de uso dos dados devem ser compartilhados, a fim de permitir ao público a oportunidade de
enfim interpretar os dados de forma eficiente. Tendo em vista este cenário, há a necessidade
de se definir formalmente o conceito de interpretabilidade de dados.

2.3 Interação humano-dados (IHD)

Considerando o contexto atual em que dados são cada vez mais são coletados, rastreados e
usados para influenciar decisões, várias discussões sobre maneiras de permitir a interação hu-
mana com os dados, permitindo melhor entendimento, tem sido realizadas. Por outro lado,
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a capacidade de entender, extrair e atualizar as informações contidas nos dados é importante
para permitir a geração de conhecimento de maneira ética [Victorelli et al. 2019]. Esse ce-
nário complexo fez emergir uma área importante de pesquisa em computação, denominada
Human Data Interaction ou “Interação Humano-dados” ou IHD [Victorelli et al. 2019].
Elmqvist [Elmqvist 2011] propõe o termo de forma mais abrangente, definindo “IHD”
como: “Manipulação humana, análise e criação de sentido de conjuntos de dados grandes,
não estruturados e complexos.” Já Cafaro em [Cafaro 2012] , explica “IHD” como o
“problema de oferecer soluções personalizadas, sensíveis ao contexto e dados compreensíveis
em grandes conjuntos de dados.” O autor também afirma que a IHD envolve “Tecnologias
que incorporam interação para facilitar a exploração dos usuários de conjuntos de dados
avançados”.

Em outra perspectiva, Mortier et al. [Mortier et al. 2014] definem que “a IHD diz
respeito à interação geralmente entre seres humanos, conjuntos de dados e análises [. . . ]
IHD refere-se à análise das decisões individuais e coletivas que fazemos e as ações que
tomamos, como usuários de sistemas on-line ou como sujeitos da coleta de dados.” Eles
enfatizam que o termo implica uma ligação explícita entre indivíduos e os sinais que
emitem. Para os autores, a IHD envolve dados e algoritmos usados para analisar dados
bem como as maneiras pelas quais e por quem são usadas.

Ainda, de acordo com Mortier et al. [Mortier et al. 2014], a definição de IHD é focada
em dados pessoais e dados abertos. Eles sugerem três aspectos principais ao interagir
significativamente com os dados:

• Legibilidade — preocupado com o processo de compreensão e tornar algoritmos de
dados e análises transparentes e compreensíveis para as pessoas, ao que se referem
tanto a dados quanto a processamento;

• Agência — relacionado ao poder de manipular dados e sistemas que processam dados,
com o intuito de prover ao cidadão a capacidade de controlar, informar e inferir
dados corretos;

• Negociabilidade — preocupado com relacionamentos dinâmicos que emergem sobre
dados e como a compreensão e atitudes individuais mudam com o tempo. Envolve
apoiar as pessoas a reavaliar suas decisões na medida em que os contextos mudam.
Além disso, está relacionado à formação de normas sociais, além de estruturas legais
e regulamentares que possam ser aplicadas aos dados.

Através da conceituação de Mortier et al. [Mortier et al. 2014], podemos correlacionar
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os conceitos de legibilidade e agência como fundamentais para o alcance da transparência
de dados governamentais abertos, pois esses aspectos prezam pela total eficiência na
compreensão da informação. Logo, a informação necessita abranger tanto qualidade — ser
consistente, plausível, coerente e íntegra, quanto confiabilidade — ser correta, fidedigna.

De acordo com [Koesten et al. 2017], ainda há pouca pesquisa na literatura que consi-
dera a perspectiva do usuário em sistemas de recuperação e pesquisa de dados. Os estudos
existentes foram projetados tendo em vista outros requisitos, como otimização, e a extensão
em que eles se aplicam ao cenário de transparência pública e dados governamentais abertos
ainda não foi totalmente investigado. Seguindo a conceituação de Elmqvist [Elmqvist 2011],
neste trabalho, consideramos todo o processo de Interação Humano-Dados e seu contexto,
abrangendo as pessoas que buscam respostas para as suas perguntas, e aspiram que o
processo de compreensão destas respostas seja mais simples e eficaz. O contexto de IHD
se mostra ainda mais presente nesta pesquisa, pois o framework proposto neste trabalho
visa facilitar o uso de dados por pessoas com diferentes conjuntos de habilidades, para a
variedade de atividades centradas em dados.

2.4 Recuperação de dados utilizando técnicas de pro-
cessamento de linguagem natural (PLN)

Tendo em vista que o objetivo principal do processamento de linguagem natural (PLN) é
“obter um processamento de linguagem semelhante ao humano” [Liddy 2017], o PLN é util
para uma variedade de aplicações. Na prática, qualquer aplicativo que utiliza texto é um
candidato ao uso do PLN. Um sistema de recuperação de dados ou informação baseado
em PLN possui a intenção de fornecer informações mais precisas e completas em resposta
à necessidade real de informações de um indivíduo. A utilização do PLN nos sistemas de
recuperação também visa representar o verdadeiro significado e intenção do consulta do
usuário, que pode ser expressa naturalmente na linguagem cotidiana, como se estivesse
falando com um bibliotecário de referência. Além disso, o conteúdo dos dados que estão
sendo pesquisados será representado em todos os seus níveis de significado para que uma
correspondência verdadeira entre necessidade e resposta possa ser encontrada [Liddy 2017].

Para processar a pergunta do usuário, usualmente são utilizadas mecanismos de Ques-
tion Processing ou processamento de pergunta. Uma pergunta pode ser definida como
“uma frase em linguagem natural que geralmente começa com uma palavra interrogativa e
expressa alguma necessidade de informação do usuário” [Chandurkar and Bansal 2017].
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Os mecanismos de processamento de perguntas convertem perguntas em linguagem na-
tural para o sistema recuperador de informação. Neste contexto, diversas técnicas de
PNL, incluindo stemming, lemmatization, e part-of-speech tagging, podem ser utiliza-
das [Rivas et al. 2014].

2.5 Citizen-sourcing

Citizen-sourcing é a adoção de princípios e tecnologias de crowdsourcing no setor público,
funcionando como um instrumento de apoio à participação do cidadão e compartilhamento
de conhecimento [Rodriguez Müller 2020]. Recentemente, governos estão seguindo estraté-
gias no esforço de expandir a participação e colaboração dos cidadãos [Seoud et al. 2015].
No contexto de Citizen-sourcing, o processo de coleta de dados começa por uma solicitação
de inscrição na forma de uma chamada aberta. Vários atores podem ser capazes de realizar
uma solicitação, como: (i) representantes do governo, (ii) organizações não governamentais
(iii) ou os próprios cidadãos. Essa solicitação é então publicada em uma plataforma online
que atua como intermediária entre os solicitantes e os provedores. Os cidadãos também
podem atuar como testadores e avaliar os aplicativos enviados revisando-os, postando
possíveis melhorias para os desenvolvedores, fornecendo uma classificação entre outras
colaborações [Seoud et al. 2015]. Citizen-sourcing pode fornecer serviços mais funcionais
a sociedade, para de fato oferecer serviços onde o cidadão se encontra no centro do fluxo
de dados [Rodriguez Müller 2020].

O Citizen-sourcing tem suas raízes em três fenômenos distintos: (i) as novas tecnologias
da Web 2.0, que permitem que os cidadãos se comuniquem com os governos com custos
mínimos de transação; (ii) o sucesso do desenvolvimento descentralizado e distribuído
de produtos e conteúdos no setor privado por meio de código aberto, inovação aberta
e crowdsourcing e (iii) a abordagem “top-down”, que facilitou o governo aberto ao priorizar
a participação e a colaboração com os cidadãos [Abu-Tayeh et al. 2018].

Neste trabalho, utilizaremos o conceito de citizen-sourcing quando explorarmos os
resultados da avaliação do framework proposto, mais especificamente na Seção 4.4.2.

2.6 Revisão da literatura

Além do refencial teórico previamente apresentado sobre dados governamentais abertos,
Transparência de dados, Interação Humano-Dados e Recuperação de dados utilizando
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técnicas de PLN, também buscamos trabalhos mais específicos que apresentassem novas
propostas de soluções para melhoria da Interação Humano-Dados no contexto de dados
governamentais abertos. Nossa motivação para isso está embasada na premissa que portais
de dados governamentais abertos devem oferecer recursos computacionais para gerar maior
valor agregado ao cidadão a partir dos dados disponibilizados. Nesse sentido, é necessária
a implementação de arquiteturas, frameworks, processos e metodologias eficientes que
sejam capazes de identificar, mapear, desenvolver e planejar recursos para a melhoria
da Interação Humano-Dados nos portais de dados governamentais abertos. Algumas
iniciativas abordadas na literatura contribuem no preenchimento desta lacuna, conforme
descrito a seguir. Encontramos trabalhos que visam promover interfaces mais eficientes,
proporcionando funcionalidades diferenciadas que facilitam a compreensão dos dados por
diferentes perfis de usuários, e providenciam opções de visualizações de dados.

No trabalho [Porreca et al. 2017] os autores propõem empregar chatbots sobre o con-
junto de dados Open Cantieri, publicado pelo Ministro Italiano da Infraestrutura e
Transporte, com uma interface amigável para dados governamentais abertos. O Open
Cantieri é um repositório aberto, completo e atualizado sobre o status de realização e o
histórico das infraestruturas públicas. Todos os dados disponíveis são gerados e publicados
por fontes públicas. O Open Cantieri oferece uma plataforma unificada, com visualizações
específicas, na qual todos esses diferentes conjuntos de dados são coletados juntos. De
maneira mais geral, os arquivos não seguem nenhum padrão em nomes de campos e valores
relatados. A arquitetura proposta por [Porreca et al. 2017] é implementada na plataforma
de computação em nuvem IBM Bluemix.

São trabalhadas duas instâncias: (i) uma instância do Watson Conversation e (ii) uma
instância do Compose for MySQL. De modo geral, o cidadão interage por uma interface de
bate-papo, por exemplo, emitindo uma pergunta como “Quanto dinheiro foi investido em
infraestruturas públicas no sul da Itália em 2015?”. A instância do Watson Conversation
recebe a solicitação e gera a resposta correspondente. De acordo com a resposta fornecida,
é definida uma consulta SQL a ser emitida para o banco de dados por meio do Composer
for MySQL. Após todos os elementos necessários para construir a saída forem coletados, a
página do chatbot continuará interagindo com o cidadão através da interface implementada.
Como trabalho futuro, os autores afirmaram que realizarão um conjunto de testes de
validação a fim de legitimar a arquitetura proposta.

Já no trabalho [Cabitza et al. 2018], os autores definem uma metodologia para avaliar o
valor social percebido na iniciativa de abertura de dados governamentais, visando identificar
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os itens de informação mais valiosos em conjuntos de dados e visualizar esses itens para
permitir que o cidadão possua um acesso mais personalizado a essas informações. Os
autores apresentam um estudo empírico envolvendo uma amostra de cidadãos, potenciais
consumidores de um conjunto de dados abertos reais. O estudo de caso se concentrou
no domínio da assistência médica, a fim de melhorar o bem-estar dos cidadãos que
precisam de serviços de saúde e usar a Web para procurar informações relevantes para
atender às suas necessidades. Com a metodologia apresentada por [Cabitza et al. 2018],
os autores conseguem fornecer uma ferramenta conceitual para analisar, extrair e avaliar
características de valor potencial sobre conjuntos de dados, para que os serviços de
informação que se adaptarem à metodologia proposta, possam personalizar de acordo com
os perfis e preferências dos cidadãos.

A maior contribuição do trabalho relacionado [Cabitza et al. 2018] é a ideia de que não
é necessário processamento de dados em massa e uma gama de métodos de transformações
de dados para que os portais de dados governamentais abertos ofereçam um maior valor
social agregado aos cidadãos. Ao invés disso, a criação de dados terciários – dados gerados
sobre nós, e não por nós, arquivos de cache, por exemplo — pode ser realizada para que
se apliquem técnicas de Interação Humano-Dados para selecionar informações mais úteis,
ajustá-las de acordo com o perfil ou preferências do cidadão e transmiti-las da maneira
mais eficaz.

Cordasco et al. [Cordasco et al. 2017] apresenta o SPOD, uma plataforma social
para dados abertos. O objetivo desse trabalho relacionado é fornecer uma alternativa
para aumentar o valor social agregado aos cidadãos e envolvê-los em associações locais
que formam comunidades de interesses sobre dados abertos. O SPOD adiciona uma
camada social e colaborativa às iniciativas de dados governamentais abertos em favor da
transparência. Através do SPOD, as comunidades em um ambiente social podem permitir
discussões conduzidas por dados. Os cidadãos possuem a opção de recuperar dados abertos
existentes diretamente de portais oficiais de dados abertos, criar visualizações, usar e
reutilizá-los nas discussões. A principal contribuição do SPOD é permitir a colaboração
entre os cidadãos como um aspecto-chave para garantir a criação de valor a partir de dados
governamentais abertos. O SPOD é totalmente interoperável com os portais de dados
governamentais abertos existentes. Através do SPOD, os cidadãos podem diretamente: (i)
listar e acessar conjuntos de dados disponíveis nos portais de dados governamentais abertos
associados, de maneira direta e diretamente do SPOD; (ii) criar visualizações reutilizáveis;
compartilhar, usar e reutilizar conjuntos de dados e visualizações nas discussões de maneira
integrada.
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No trabalho [Cantador et al. 2021], os autores apresentam um chatbot para acessar
dados governamentais abertos. O chatbot desenvolvido permite busca e exploração de
conjuntos de dados. A exploração é feita por meio de consultas complexas que são facilmente
construídas por usuários não especialistas por meio de uma conversa em linguagem natural.
Primeiro, o usuário acessa e interage com o chatbot por meio de conversas em um aplicativo
de mensagens instantâneas. Logo depois, o enunciado textual de um usuário —- escrito
manualmente ou gerado automaticamente a partir de mensagens de voz —- é enviado
ao componente de PLN, que extrai entidades e identifica a intenção de destino. Se a
intenção for pesquisar uma coleção, o chatbot solicita ao usuário os termos que podem estar
associados a conjuntos de dados relevantes e usa os termos fornecidos para iniciar uma
pesquisa baseada em palavras-chave em um índice de banco de dados. Como resultado do
processo, é apresentada ao usuário a lista de conjuntos de dados que foram indexadas nas
palavras-chave de entrada. Se a intenção for ao contrário, e estiver relacionada a alguma
operação do banco de dados, ela será enviada para um módulo de criação de consultas.
Uma conversa é então mantida com o usuário, onde ele é solicitado iterativamente pelos
elementos necessários para criar uma consulta SQL que represente suas necessidades de
informação. Uma vez criada a consulta, ela é lançada no banco de dados, recuperando os
itens de dados de interesse. E então, ao fim, esses itens são finalmente apresentados ao
usuário. Além disso, os autores relatam um estudo realizado com o objetivo de avaliar
o chatbot de acordo com o alcance de uma série de valores de serviço público, além de
medir métricas objetivas e subjetivas distintas. Os resultados experimentais mostram que
o sistema proposto supera os métodos tradicionais seguidos em portais de dados abertos.

Já no trabalho [Chokki et al. 2022], os autores identificam uma lista de recursos
necessários no design de uma ferramenta genérica de data storytelling, e então implementam
esses recursos em uma ferramenta utilizável chamada ODE (Open Data Explorer). Ao
contrário das ferramentas já existentes, o ODE fornece recursos adicionais para facilitar
o data storytelling pelos usuários de dados governamentais abertos, como: (i) conexão
direta aos portais, (ii) estimativa de qualidade de dados, (iii) visão geral de dados, (iv)
recomendação de visualização de dados selecionados e (v) coleta de feedback. Os autores
também conduziram entrevistas com onze usuários para avaliar se o ODE é fácil de usar
e útil em todas as etapas do data storytelling, mas também para coletar sugestões de
recursos adicionais a serem implementados. Ao contrário das ferramentas genéricas para
visualização de dados, o ODE fornece aos usuários uma ferramenta de ponta a ponta para
transformar os dados em informação, sem a necessidade de usar ferramentas separadas.
O ODE também permite que os usuários dêem seus comentários sobre as visualizações e,
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posteriormente, aproveitem para melhorar as regras de visualizações iniciais.

Todos os trabalhos citados nesta Seção apresentam limitações que consideramos ao
definir a arquitetura proposta nesta tese de doutorado. As limitações em questão estão
relacionadas na Tabela 2.1.

Autor Objetivo Limitação

Porreca et al.
Empregar chatbots como uma
interface para dados abertos
publicados por organizações.

A proposta não inclui
visualizações de dados em

sua arquitetura.

Cabitza et al.

Definir uma metodologia
para avaliar o valor social
de dados governamentais

abertos.

A principal contribuição do
estudo é de natureza metodológica, e
não inclui uma proposta de técnica

computacional para aumentar o valor
social de dados governamentais

abertos.

Cordasco et al.

Propor uma alternativa para
aumentar o valor social agregado aos
cidadãos e envolvê-los em associações

locais que formam comunidades de
interesse sobre dados abertos.

A proposta não inclui
em sua arquitetura algum recurso

de entendimento da necessidade do
cidadão, utilizando técnicas

de processamento de
linguagem natural.

Cantador et al.
Propor um chatbot para acessar
dados governamentais abertos.

A proposta não inclui
visualizações de dados em

sua arquitetura.

Chokki et al.
Apresentar uma ferramenta que
auxilia os usuários nas diferentes

etapas da narrativa de dados.

A proposta não inclui
em sua arquitetura algum recurso

de entendimento da necessidade do
cidadão, utilizando técnicas

de processamento de
linguagem natural.

Tabela 2.1: Limitações dos trabalhos listados na Revisão da literatura.



Capítulo 3

Definição de Interpretabilidade

A ausência de uma definição formal de interpretabilidade na literatura muitas vezes fornece
perspectivas muito diferentes sobre ao que realmente esse termo se refere. Nesta tese, uma
das questões complementares de pesquisa é entender como a interpretabilidade pode ser
definida e aferida. Na Seção 3.1 realizamos uma pesquisa bibliográfica, com o objetivo de
encontrar diferentes significados do conceito de interpretabilidade, presentes na literatura.
Já na Seção 3.2, identificamos expressões comumente utilizadas na literatura para o conceito
de interpretabilidade, e alinhamos características a fim de agrupar atributos diretamente
relacionados ao conceito de interpretabilidade. Na Seção 3.3, discorremos sobre a aplicação
um questionário que nos auxiliou a priorizar os grupos de características encontradas na
Seção anteriore gerou um modelo de interpretabilidade para dados governamentais abertos.
Na Seção 3.4, para cada grupo de características, realizamos uma pesquisa bibliográfica
sobre ferramentas computacionais capazes de promover uma melhora na interpretabilidade
quando agregadas à portais de dados governamentais abertos. Na Seção 3.5, discorremos
sobre a criação de um instrumento em formato checklist de avaliação para portais. Na
Seção 3.6, aplicamos um questionário para experimentar a interpretabilidade na prática,
e observar as maiores dificuldades dos cidadãos ao utilizar o Portal Brasileiro de Dados
Abertos. E, finalmente, na Seção 3.7 comentamos sobre as considerações finais, mais
especificamente, sobre os desafios em aberto que os portais ainda enfrentam para dar um
maior suporte à interpretabilidade.

3.1 Pesquisa bibliográfica

O trabalho produzido por [De Mauro et al. 2016] realiza um levantamento bibliográ-
fico, selecionando um corpus notável de artigos da indústria e da academia vinculados
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ao Big Data, a fim de encontrar pontos comuns entre os tópicos que eles trataram.
Os autores também compilam um levantamento das definições existentes com o ob-
jetivo de gerar uma definição mais sólida, que englobe a maior parte dos trabalhos
que estão ocorrendo na área. Portanto, também foi realizada uma pesquisa biblio-
gráfica, entretanto tendo como base um protocolo mais formal do que o utilizado no
trabalho [De Mauro et al. 2016]. O protocolo utilizado é derivado dos trabalhos pro-
duzidos anteriormente por [Aló and Leite 2009], [Mafra and Travassos 2006] e também
por [Silva Filho et al. 2006], onde o contexto da pesquisa permeia a ideia de que é de
interesse que se identifique um conceito de formal de interpretabilidade.

Para delinear o escopo da pesquisa, foram estabelecidos critérios para garantir a
viabilidade da execução (custo, esforço e tempo), acessibilidade aos dados e abrangência do
estudo. A pesquisa foi realizada a partir de bibliotecas digitais, através dos seus respectivos
engenhos de busca. As expressões de busca utilizadas foram:

• Para as publicações em inglês utilizamos a expressão de busca: (i) “interpretability”
AND (“definition” OR “concept”) AND (“open data”); (ii) “data interpretability”
AND (“definition” OR “concept”)

• Para as publicações em português utilizamos a expressão de busca abaixo: (“in-
terpretabilidade”) AND (“definição” OR “conceito”) AND (“dados abertos”) ; (ii)
“interpretabilidade de dados” AND (“definição” OR “conceito”).

Neste trabalho foram utilizadas as seguintes máquinas de busca:

1. Google Scholar – https://scholar.google.com.br/

2. Scopus — http://www.scopus.com

3. Portal da IEEE — http://www.ieee.org/portal/site

4. ACM Digital Library — https://dl.acm.org/

A seleção preliminar das publicações foi realizada a partir da aplicação da expressão
de busca às fontes selecionadas. Cada publicação foi catalogada em uma planilha e
armazenada em um repositório para análise posterior. A seleção preliminar contou com
102 trabalhos, porém como a utilização da expressão de busca não garante que todo o
material coletado seja útil, após identificação das publicações através dos mecanismos de
buscas, realizamos a leitura de todo o material, a fim de classificar a publicação quanto a
incluir ou excluir o trabalho dos resultados.

https://scholar.google.com.br/
http://www.scopus.com 
http://www.ieee.org/portal/site
https://dl.acm.org/
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Para identificar os potenciais termos que ajudam a definir o conceito, realizamos uma
leitura reflexiva e interpretativa dos artigos selecionados na pesquisa bibliográfica. Nosso
objetivo foi entender o que já foi feito e os últimos desenvolvimentos na área. Nossa
estratégia foi obter uma base teórica sólida para nosso estudo, ordenar e resumir as
informações, relacionar os principais conceitos e conhecimentos dos artigos já publicados
com o escopo da pesquisa. Também utilizamos alguns critérios para a exclusão de trabalhos,
como (i) os termos presentes nas strings de busca não estavam presentes na publicação e
não houve variações dessas palavras-chave; (ii) os termos presentes nas strings de busca,
não apareceram no título, resumo e/ou texto da publicação; (iii) os trabalhos descritos
e/ou apresentados tutoriais, cursos, workshops e afins. Como mencionamos anteriormente,
identificamos 102 trabalhos devido à aplicação da expressão de busca nas fontes selecionadas.
Após a leitura de todo o material, classificamos cada publicação para incluir ou excluir o
trabalho dos resultados, assim selecionamos 32 trabalhos. Excluímos 70 trabalhos por não
respeitarem os critérios de seleção de inclusão.

Para elucidar a pesquisa realizada, a Figura 3.1 representa a quantidade de trabalhos
coletados na seleção preliminar, a quantidade de trabalhos selecionados a partir dos critérios
de seleção explicitados e a quantidade de trabalhos excluídos por não cumprirem esses
mesmos critérios.

Figura 3.1: Ilustração da pesquisa bibliográfica realizada, tendo em vista a quantidade de
trabalhos coletados, inseridos e excluídos.

Após o resultado do levantamento, identificamos que o termo interpretabilidade pode
ter diversos significados, conforme apresentado na Tabela 3.1. Em particular, Nitesh et
al. [Nitesh and Varun 2019] realizaram um estudo de campo em profundidade para permitir
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uma melhor compreensão e verificação de atributos de qualidade dos dados, incluindo
interpretabilidade. Nesse estudo, dezesseis cientistas de dados foram questionados sobre
o conceito de interpretabilidade de dados, se extendendo a modelos de aprendizado
de máquina, porém o questionamento não foi realizado apenas no contexto de dados
governamentais abertos:

• Cientista 1 — “Interpretabilidade está relacionada à compreensibilidade, explicabili-
dade e é importante para ganhar a confiança dos usuários.”

• Cientista 2 — “Interpretabilidade é útil para entender os resultados da pesquisa e
ajuda na aplicação destes resultados em tempo real.”

• Cientista 3 — “Interpretabilidade permite extrair os dados com o idioma certo,
unidades, símbolos com melhor compreensão.”

• Cientista 4 — “Interpretabilidade está relacionado a compreensibilidade e explicabi-
lidade.”

• Cientista 5 — “Interpretabilidade é importante para entender o resultado do meu
trabalho e implantar meu modelo de aprendizado de máquina na indústria.”

• Cientista 6 — “Interpretabilidade é importante por motivos de conformidade (Re-
gulamento Geral sobre a Proteção de Dados, por exemplo) e também para não
ser ridicularizado por clientes, cidadãos ou outras partes interessadas afetadas pela
análise.”

• Cientista 7 — “Interpretabilidade e Compreensão alimentam a relevância da qualidade
de dados, mas não se substituem, estão se completando.”

• Cientista 8 — “A interpretabilidade não é clara em muitos casos, especialmente
quando o processo de geração de modelo envolve processos complexos, por exemplo,
rede neurais, otimização etc..”

• Cientista 9 — “Interpretabilidade é um atributo que ajuda a interpretar modelos
caixapreta.”

• Cientista 10 — “Interpretabilidade é alcançada quando, ao final do processo, você
relata respostas a algum interessado no negócio, ele entende o problema e o resultado.”

• Cientista 11 — “Interpretabilidade é quando os dados podem ser entendidos, senão
os modelos serão implementados de forma obscura”
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• Cientista 12 — “Interpretabilidade se enquadra na categoria de conhecimento de
domínio. É possível fazer muitas coisas sem saber muito sobre os dados e, com
frequência, você pode obter resultados muito bons. Mas ter conhecimento de domínio
geralmente é a chave que ajuda você a realizar uma engenharia de recursos inteligente
e extrair novas informações dos dados que talvez não sejam visíveis à primeira vista.”

• Cientista 13 — “Interpretabilidade está se tornando muito importante na ciência de
dados, principalmente porque o Regulamento Geral sobre a Proteção de Dados exige
que uma entidade comercial explique por que alguém foi contatado ou recusado.”

• Cientista 14 — “Interpretabilidade não é importante. Pela minha experiência, é
valioso que um cientista de dados entenda apenas os dados brutos e faça parte do
processo de criação do datamart.”

• Cientista 15 — “Interpretabilidade é importante para que os usuários finais sejam
capazes de entender os recursos nos quais o modelo está baseando suas previsões
para poder aprimorá-los. Podemos, por exemplo, remover recursos redundantes ou
construir novos.”

• Cientista 16 — “Interpretabilidade na modelagem em si torna os dados compreensíveis.
E esse é o principal objetivo.”

Autor Ano Definição de Interpretabilidade

[Rusitschka and Curry 2016] 2016 A interpretabilidade dos dados deve ser assegurada sem o envolvimento cons-
tante de especialistas do domínio. Os resultados devem ser rastreáveis e
explicáveis.

[Wahyudi et al. 2018] 2018 Até que ponto os dados são linguagem e unidades inadequadas e as definições
de dados são claras.

[Staron and Scandariato 2016] 2016 Interpretabilidade é o grau em que os dados podem ser interpretados; dados
de baixa interpretabilidade são tratados da mesma forma que dados de baixa
veracidade.

[Hosking and Gahegan 2013] 2013 Interpretabilidade é o componente do modelo compreensível e ligado a processos
conhecidos.

[Juddoo et al. 2018] 2018 Interpretabilidade significa que os dados estão nas linguagens, símbolos e
unidades apropriados, e as definições são claras.

[Charalabidis et al. 2018] 2018 Interpretabilidade é o foco específico para aumentar a compreensibilidade.

[Debattista et al. 2018] 2018 A interpretabilidade está principalmente relacionada ao fato de uma máquina
ser capaz de processar e interpretar os dados.

[Prilop and Fraunhofer 2014] 2014 Interpretabilidade significa que documentação e metadados estão disponíveis
para interpretar corretamente o significado e as propriedades dos dados; ele
captura a capacidade de uma pessoa ser capaz de entender os dados e seu
significado dada a documentação e metadados.
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[Nitesh and Varun 2019] 2019 Interpretabilidade significa o fato de extrair os dados com a lingua-
gem, unidades e símbolos corretos.

[Presser 2012] 2012 A interpretabilidade é descrita com um adjetivo, assumimos que significa que
a apresentação em uma GUI é exclusivamente compreensível.

[Kerr et al. 2013] 2013 A interpretabilidade é uma boa documentação de apoio.

[Reilly et al. 2011] 2011 Interpretabilidade é reconhecer que os dados requerem metadados e traba-
lhar em direção às melhores práticas da comunidade no desenvolvimento de
metadados.

[Westphal 2014] 2014 Interpretabilidade é a capacidade do usuário de interpretar valores correta-
mente a partir de seu formato.

[Beyer et al. 2009] 2009 A interpretabilidade indica se ou como os dados estão documentados e se
os metadados estão disponíveis para que o significado e as propriedades das
fontes de dados possam ser interpretadas corretamente.

[Papaefstathiou 2012] 2013 A interpretabilidade é uma função de uma boa documentação de apoio. Inter-
pretabilidade refere-se ao nível de compreensão e insight que é fornecido pelo
classificador ou preditor.

[Amara 2008] 2008 Interpretabilidade é o nível de compreensão e insight fornecido pelo modelo.

[Germano and Takaoka 2012] 2012 Interpretabilidade refere-se a quanta informação é linguagem inadequada,
símbolos e unidades, e as definições são claras.

[Arelaro 2014] 2014 Interpretabilidade significa o uso de linguagem, símbolos e unidades apropria-
dos e clareza de definições.

[Pagaime 2019] 2019 Interpretabilidade significa que as métricas de qualidade de dados devem
ser compreensíveis, portanto, sua medição deve ser fácil para os usuários
interpretarem.

[Melo 2017] 2017 Interpretabilidade significa compreender e aplicar o significado de algo.

[ALVES 2017] 2017 A interpretabilidade avalia como a informação clara é suficiente para ser usada
corretamente.

[Sousa et al. 2017] 2017 Interpretabilidade é o nível de compreensão e insight fornecido pelo preditor.

[Klein et al. 2015] 2015 A interpretabilidade mede o quão bem os dados são representados linguagem
adequada, símbolos e códigos corretos e apresentam definições claras e precisas.

[Oliveira et al. 2017] 2017 A interpretabilidade indica se ou como os dados estão documentados e se
os metadados estão disponíveis para que o significado e as propriedades das
fontes de dados possam ser interpretadas corretamente.

[Matos 2015] 2015 Interpretabilidade refere-se a decisões complexas que podem ser substituídas
por decisões mais diretas.

[Calazans 2008] 2008 Interpretabilidade refere-se ao fato de que a informação contém linguagem e
símbolos apropriados e as definições são claras.

[Vargas 2017] 2018 A interpretabilidade refere-se à coerência e coesão dos conceitos.

[Lughofer 2006] 2006 Interpretabilidade refere-se a que algo seja legível e compreensível para os
especialistas a fim de verificar sua plausibilidade.

[Wilcke et al. 2019] 2019 Interpretabilidade significa quão facilmente se pode interpretar os resultados
de um método.
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[Duivesteijn et al. 2018] 2018 Interpretabilidade é um conceito mal definido e convocou várias comunidades
tanto da academia quanto da indústria para lidar com este problema, para
“encontrar definições objetivas do que é compreensibilidade”, e para abrir a “a
busca por aprendizagem compreensível.”

[Barcellos et al. 2017] 2017 Interpretabilidade, presente no Dicionário Oxford, refere-se ao verbo “inter-
pretar” que é definido como “explicar o significado de (informação ou ações)
“e” entender (uma ação, humor ou maneira de se comportar) como tendo um
certo significado”.

Tabela 3.1: Resultado da Pesquisa Bibliográfica.

3.2 Alinhamento das características de interpretabili-
dade

Examinando os resultados apresentados na Tabela 3.1, identificamos expressões usadas
como: “dados corretos”, “dados confiáveis”, “dados compreensíveis” e “dados claros” .
Assim, percebemos que muitas dessas expressões são atributos de qualidade já conheci-
dos na literatura. Portanto, precisávamos combinar essas expressões com atributos de
qualidade reais. O NFR Framework [Chung et al. 2012], desenvolvido por Chung et al.,
é uma abordagem orientada a processos orientada a objetivos para lidar com Requisitos
Não Funcionais (NFRs), contendo informações sobre requisitos não funcionais específicos,
bem como trade-offs e interdependências entre os requisitos. O NFR Framework preenche
a lacuna ao nos permitir combinar as expressões encontradas com requisitos não funci-
onais amplamente utilizados em diferentes domínios. Na Tabela 3.2, apresentamos as
características de interpretabilidade observadas na Tabela 3.1 e seus requisitos de NFR
correlacionados. Definimos os termos presentes na Tabela 3.2, abaixo na Tabela 3.3.
Para complementar os resultados obtidos, trabalhamos em uma série de avaliações de
usuários, aplicando questionários a um público-alvo especializado — tanto no contexto da
transparência pública quanto na área de Ciência de dados — abordando a importância
dos termos selecionados na a pesquisa bibliográfica. Diante do resultado da avaliação, há a
necessidade de definir a interpretabilidade dos dados no cenário específico de transparência
pública e dados governamentais abertos.
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Características da Interpretabilidade NFR Framework

Dados corretos
Corretude, Completude,

Rastreabilidade, Consistência

Dados confiáveis Confiabilidade, Precisão

Dados compreensíveis
Compreensibilidade, Coerência,

Simplicidade

Dados claros
Clareza, Informativo,

Interoperabilidade

Dados consistentes
Entendimento, Consistência,

Concisão, Estruturação,
Legibilidade

Tabela 3.2: Características de Interpretabilidade e Requisitos NFR correlacionados.

Após uma análise das definições das características presentes na Tabela 3.2, agrupamos
algumas características que possuem definições relacionadas, considerando o contexto de
portais de dados governamentais abertos. Por exemplo, criamos um único grupo contendo
as características de confiabilidade e rastreabilidade. Ambos se referem à condição dos
dados oriundos de fonte confiável e seguindo corretamente o fluxo de construção da
informação, suas alterações e justificativas. Podemos observar os grupos de características
e suas definições previamente coletadas na literatura e dicionários, na Tabela 3.3.

3.3 Aplicação do questionário

Aplicamos um questionário para complementar e priorizar as características presentes na
Tabela 3.2, a fim de obter um conjunto de características que nos ajudem a construir uma
definição formal do conceito de interpretabilidade no contexto de Dados Governamentais
Abertos. Coletamos os dados primários de coleta pelo método survey utilizando um
questionário eletrônico (e-questionnaire) com auxílio do programa de questionários Google
Forms 1. As perguntas do questionário foram perguntas fechadas usando o modelo de
escala Likert e perguntas abertas usando uma caixa de texto. Coletamos dados entre
15 de dezembro de 2020 e 10 de fevereiro de 2021. Alunos e professores de mestrado e

1Para aplicação de nossa pesquisa, utilizamos a ferramenta disponibilizada pela plataforma Google
para questionários, denominadaGoogle Forms.
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Características Definição
Compreensibilidade, simplicidade,

clareza e legibilidade
Refere-se à facilidade de compreensão da informação. Este grupo ajuda a entender o significado,

facilita a leitura e proporciona melhor assimilação na leitura dos dados.

Confiabilidade e rastreabilidade
Refere-se à condição dos dados derivados de uma fonte confiável
e seguindo corretamente o fluxo de construção da informação,

mudanças e justificativas.

Estruturação e organização
Refere-se à capacidade de revelar estruturas básicas entre dimensões de dados e orientar

o processo de exploração de dados. Esses recursos são necessários para contextualizar e selecionar
dados relevantes de um extenso conjunto de dados.

Precisão e corretude
Refere-se à condição dos dados para refletir bem e com precisão o estado real
das informações de origem, não causando ambiguidade e garantindo que os

dados estejam livres de erros.

Completude Refere-se à capacidade de representar todos e apenas os aspectos relevantes
dos dados, dada a realidade de interesse do usuário.

Concisão Refere-se à condição dos dados a serem apresentados
de forma resumida e sucinta.

Consistência, coerência,
e interoperabilidade

Refere-se à condição da capacidade dos dados de atender, sem contradição, a todas as
propriedades de integridade, equivalência, lógica, autenticidade e padronização.

Informatividade Refere-se à condição relacionada à vantagem que o usuário
obtém dos dados e do ganho de informações.

Tabela 3.3: Grupos de características e suas respectivas definições.

doutorado, todos com experiência em dados governamentais abertos, foram o público-
alvo. Todos os participantes eram anônimos e também preencheram uma opção de
consentimento informado na primeira parte do questionário eletrônico. O formulário de
consentimento forneceu aos participantes informações relacionadas à intenção do estudo, à
confidencialidade das informações e ao direito de retirar a participação sem explicação.
Dividimos o questionário em quatro partes. A primeira parte foi a introdução dos
antecedentes da pesquisa. A segunda parte coletou principalmente as informações básicas
dos entrevistados. A terceira parte coletou o núcleo da pesquisa, contendo cada grupo de
características, uma questão fechada sobre “O quanto você acha que esse grupo contribui
para a interpretabilidade dos conjuntos de dados?”. Para esta questão, utilizou-se a escala
Likert como opções de resposta para cada item, assumindo distância igual entre os objetos
de resposta, onde 1 significa “discordo totalmente” e 10 significa “concordo totalmente”.
Uma pergunta aberta para o entrevistado comentar sobre sua escolha. Por fim, a quarta
parte do questionário continha questões relacionadas à participação na próxima etapa da
pesquisa e questões sobre sugestões e observações na condução da pesquisa.

Realizou-se uma análise qualitativa por meio de uma síntese interpretativa do material
coletado. Também utilizamos análise quantitativa, com base na escala Likert, para registrar
a importância de cada grupo para a definição de interpretabilidade. Da análise qualitativa,
para cada grupo de características, obtivemos as seguintes conclusões:

G1 Compreensibilidade, simplicidade, clareza e legibilidade: Este conjunto de
características está relacionado ao método de apresentação dos dados, necessário



3.3 Aplicação do questionário 27

para manter o interesse do usuário em consumir os dados.

G2 Confiabilidade e rastreabilidade: Este conjunto de características está relacio-
nado com a possível descrença dos utilizadores quanto aos dados apresentados, sendo
uma condição mínima para utilização mas não essencial para a interpretação.

G3 Estruturação, organização: Esse conjunto de características está relacionado ao
fato de que conjuntos de dados mal organizados dificultam a tarefa de recuperação
de informações, tornando mais complexa a obtenção de valor desses dados.

G4 Precisão, corretude: Este conjunto de características está relacionado ao fato
de se obter uma interpretação equivocada, distorcida. No entanto, de acordo com
[Stafford 2009], o conhecimento requer confiança, portanto, para chegarmos a uma
interpretação válida, o conjunto de dados deve permanecer correto, imparcial e
preciso.

G5 Completude: A completude está relacionada à importância de detalhar o conjunto
de dados.

G6 Concisão: A concisão está relacionada à maneira correta de remover elementos
desnecessários de um conjunto de dados — como evitar dados de nomenclatura
semelhantes de forma diferente — o que pode se tornar um problema se afetar a
característica de completude.

G7 Consistência, coerência: Este conjunto de características refere-se à condição
de capacidade dos dados de cumprir, sem contradição, todas as propriedades de
integridade, equivalência, lógica, autenticidade e padronização.

G8 Informatividade: A informatividade está relacionada à manutenção do interesse e
satisfação do usuário.

É fundamental destacar que, para os participantes da pesquisa, a característica de
interoperabilidade não se enquadra em nenhum grupo ou se enquadra como característica
fundamental para a definição de interpretabilidade. Na Tabela 3.4, apresentamos os
grupos de características e suas médias e desvios padrão calculados a partir da escala
Likert, presente no questionário. Podemos observar que os usuários afirmam que o grupo
composto pelas características compreensibilidade, simplicidade, clareza e legibilidade tem
uma importância mais significativa quando se considera o termo interpretabilidade.
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Características Média Desvio padrão

Compreensibilidade, simplicidade,
clareza e legibilidade

9.33 1.17

Estruturação, organização 8.53 1.40

Precisão, corretude 8.47 2.40

Completude 8.0 2.39

Confiabilidade e rastreabilidade 7.73 2.90

Concisão 7.67 2.26

Consistência e coerência 7.47 2.56

Informatividade 7.07 2.50

Tabela 3.4: Grupos de características e suas médias e desvio padrão calculados a partir da
escala Likert.

Após todo o nosso estudo, concluímos que a interpretabilidade de dados, no contexto de
dados governamentais abertos, é a capacidade de um conjunto de dados preciso, completo,
consistente, coerente e organizado de transmitir significado ao usuário, estimulando a
formação de seu conhecimento e seu engajamento, a partir de uma linguagem simples e
clara.

Também construímos um modelo de interpretabilidade de portais de dados governa-
mentais abertos a partir das análises realizadas, conforme Figura 3.2. Esse modelo pode
fornecer uma base para alavancar a interpretabilidade em portais de dados governamentais
abertos. No modelo de interpretabilidade para dados governamentais abertos, os portais
de dados abertos devem realizar ações como: descomplicar os dados, rastrear os dados,
organizar os dados, ajustar os dados, completar os dados, sintetizar os dados, adaptar os
dados e informar os cidadãos. Cada tarefa mencionada está relacionada a um conjunto
de características; essas características já foram definidas na Tabela 3.4. Por fim, para
suportar todas essas características, os portais devem fornecer tecnologias capazes de
suportá-las. Os portais de dados governamentais abertos podem evoluir para acomodar o
modelo e tornar os dados mais interpretáveis para os cidadãos.
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Figura 3.2: Modelo para promover interpretabilidade de dados governamentais abertos.

3.4 Tecnologias no apoio à interpretabilidade

Para cada grupo de características descritas na seção anterior, realizamos uma pesquisa
bibliográfica sobre tecnologias capazes de suportar portais de dados governamentais abertos,
para promover maior interpretabilidade aos cidadãos. A ideia geral é que quanto mais
ferramentas computacionais os portais de dados governamentais abertos incorporarem,
mais suporte de interpretabilidade eles oferecerão a seus usuários. Na Tabela 3.5, podemos
ver as tecnologias relacionadas e exemplos de ferramentas computacionais que fornecem
ou utilizam essas tecnologias de alguma forma, para cada conjunto de características.
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Característica(s) Technologia(s) Exemplos de ferramentas

Compreensibilidade, simplicidade,
clareza e legibilidade

Linguagem Cidadã Camelot a

Confiabilidade e rastreabilidade Rastreamento de dados Cristal-ISE b

Estruturação e organização Data Tagging STODaP project c

Precisão e corretude Comunidade de veracidade de dados DEb8 d

Completude Dados Interconectados DataGraft e

Concisão Análise semântica de dados ULSAna f

Consistencia e coerência
Padronização de metadados e

Vocabulario controlado
Metadata Editor g

Cedar Vocabulary Manager h

Informatividade
Mecanismo de sugestão de dados ausentes
e mecanismo de medição de uso de dados

Canada Open Government Analytics i j

Tabela 3.5: Características, tecnologias e ferramentas computacionais.
ahttps://camelot-5bf1b.firebaseapp.com/
bhttps://cristal-ise.readthedocs.io/en/latest/index.html
chttps://github.com/alantygel/ckanext-semantictags
dhttps://research-repository.st-andrews.ac.uk/handle/10023/17663
ehttps://datagraft.io/
fhttp://liks.fav.zcu.cz/ulsana
ghttps://github.com/kit-data-manager/metadata-editor
hhttps://github.com/uhlibraries-digital/cedar
ihttps://open.canada.ca/en/forms/suggest-dataset
jhttps://open.canada.ca/en/content/open-government-analytics

G1 Compreensibilidade, simplicidade, clareza e legibilidade: Ao pesquisar
as tecnologias que podemos usar para lidar com esse conjunto de características,
Lourenço, in [Lourenço 2015], afirma que os portais devem fornecer descrições claras
e diretas (dicionários) dos conceitos associados aos dados que estão sendo divulgados

— incluindo listas mestras e metadados, e relacioná-los com conjuntos de dados
relevantes. Essas descrições ou definições também devem fornecer uma linguagem
comum, que ajude a descrever os conjuntos de dados, categorizá-los e relacionar
seus metadados à avaliações da integridade. A estratégia de não conter significados
ou jargões ocultos também pode ser considerada vital para englobar esse conjunto
de características. Carvalho et al., no trabalho [Carvalho et al. 2016], apresentam
a linguagem cidadã que é capaz de converter modelos de processos de negócios,
descritos em linguagem técnica, em modelos de processos em linguagem cidadã
para permitir uma maior compreensão os dados pelos cidadãos. O cidadão pode
não estar interessado em detalhes técnicos em modelos de processos de negócios,
mas entender como funciona, quem faz cada atividade, seus objetivos, regras e
transformação de informações. Portanto, trazendo para a perspectiva deste trabalho,
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o uso da linguagem cidadã em portais de dados governamentais abertos pode ser
uma alternativa eficiente para promover maior compreensibilidade, simplicidade,
clareza e legibilidade.

G2 Confiabilidade e rastreabilidade: Na literatura, ao pesquisar as tecnologias que
podemos usar para abordar esse conjunto de características, em [Homayouni 2018],
o autor Homayouni desenvolveu um modelo de aprendizado de máquina que gera
automaticamente informações de mapeamento de coluna para um novo par de
tabelas. Portanto, para registrar a fonte de dados e sua distribuição para dar
suporte à análise e apresentação dos dados, modelos de aprendizado de máquina que
permitem trabalhar com rastreamento de dados podem ser uma alternativa eficiente
para promover maior confiabilidade e rastreabilidade.

G3 Estruturação e organização: Na literatura, ao pesquisar as tecnologias que
podemos usar para abordar esse conjunto de características, em [Tygel et al. 2016],
Tygel et al. afirmam que o desafio de organizar dados abertos pode ser subdividido em
dois aspectos: (i) estruturar e organizar os próprios conjuntos de dados e (ii) fornecer
metadados bem estruturados e organizados para os conjuntos de dados. Quando
olhamos para a maioria dos portais de dados governamentais abertos, descobrimos
que eles contêm uma organização de conjuntos de dados muito confusa. Fatores como
sinônimos, erros de ortografia, falta de relação direta entre os dados, ambiguidade
e inconsistência entre os termos dificultam a navegação, a exploração e a busca de
dados pelos cidadãos. Para minimizar o problema, uma alternativa eficiente seria
trabalhar com tags para alinhamento entre datasets, dentro de um mesmo portal ou
em portais diferentes. Portanto, um amplo esforço seria necessário para (i) converter
as tags — usadas para identificar um conjunto de dados específico em identificadores
semânticos e (ii) melhorar a qualidade das tags em termos de baixa reutilização e
duplicação.

G4 Precisão e corretude: Na literatura, ao pesquisar as tecnologias que podemos
usar para abordar esse conjunto de características, os autores McArdle e Kitchin,
em [McArdle and Kitchin 2016], afirmam que no ausência de provedores de dados
realizando análises de qualidade e fornecendo metadados detalhados e informações
precisas, os desenvolvedores devem avaliar a qualidade e precisão dos dados para
suas necessidades específicas. No entanto, o esforço necessário para realizar esse
processo pode ser significativo. Portanto, para solucionar o problema, nesse mesmo
trabalho, os autores propõem que uma comunidade de veracidade de dados seja
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desenvolvida em torno do uso de dados governamentais abertos, incluindo dados em
tempo real. Essa comunidade pode então curar os dados fornecendo os metadados
sobre a veracidade, o processamento que eles fizeram no desenvolvimento do aplicativo
e discutindo os dados com outros consumidores e o produtor. Essa abordagem de
crowdsourcing se basearia no espírito de compartilhamento visto na comunidade
de dados abertos, e isso deve levar a uma maior dependência de portais urbanos
de dados abertos e resultar em aplicativos de cidade mais inteligentes e decisões
baseadas em evidências mais inteligentes.

G5 Completude: Na literatura, ao pesquisar aobre as tecnologias que podemos utilizar
para lidar com essa característica, Knap in [Knap 2016], afirma que é possível
aumentar a completude dos dados introduzindo mais fatos sobre entidades de outras
fontes de dados vinculadas, ou seja, usando conceitos da web semântica, como dados
interconectados. O uso de dados interconectados acelera a evolução da Web para um
espaço de informação em crescimento exponencial, onde o volume sem precedentes
de dados oferece aos consumidores um alto nível de integração de informações.
Ao tratar dados abertos como dados interconectados, aumentamos a utilidade dos
dados fornecendo identificadores globais e enriquecendo os dados com links para
fontes externas. Portanto, as tarefas essenciais são (i) classificar cada coluna dos
conjuntos de dados, com base em seu conteúdo e contexto, (ii) atribuir termos RDF
(URLs HTTP, nós em branco e literais) aos valores de célula específicos, de acordo
com os princípios de links vinculados. dados, (iii) descobrir relacionamentos entre
colunas para relacionar bases de conhecimento existentes e (iv) converter os dados
em dados RDF, apropriadamente, usando tipos de dados e tags de linguagem. De
acordo com [Lourenço 2015], os usuários precisam comparar rapidamente os dados
divulgados com a referência e fornecer dados para cada dado que inclua pelo menos
a identificação de entidades “autoria” e “destino”, itens informativos e períodos
abrangidos. Em suma, para fins de responsabilização e para permitir que os usuários
avaliem a integridade dos dados divulgados, os portais devem fornecer informações
sobre o que deve ser divulgado e o que está sendo divulgado.

G6 Concisão: Na literatura, ao pesquisar as tecnologias que podemos utilizar para
abordar essa característica, o autor Issa, in [Issa 2018], afirma que ao eliminar os
predicados usados como sinônimos, podemos otimizar o conjunto de dados para
acelerar seu processamento. Nesse mesmo trabalho, os autores propuseram um
algoritmo para descobrir os predicados de sinônimos para expansões de consultas. A
abordagem realizada consiste em (i) realizar uma análise estatística para obter um
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conjunto inicial de predicados sinônimos, (ii) realizar a análise semântica do conjunto
obtido e, finalmente (iii) realizar uma comparação baseada na semelhança entre
vetores contextuais, que representam o predicado de cada candidato. Os resultados
obtidos mostram que a abordagem é assertiva. A estratégia de realizar análises de
dados semânticos profundos, juntamente com análises estatísticas, pode melhorar a
concisão de conjuntos de dados abertos vinculados, descobrindo predicados repetidos.

G7 Consistência e coerência: Na literatura, ao pesquisar as tecnologias que po-
demos utilizar para abordar esse conjunto de características, os autores afirmam,
em [Máchová and Lněnička 2017], que uma estratégia para manter a consistência
é investigar a semelhança entre conjuntos de dados adote técnicas que permitem
padronizar metadados. Os padrões de metadados, em geral, são requisitos que visam
estabelecer um entendimento comum do significado ou semântica dos dados para
garantir o uso e a interpretação correta e adequada dos dados por seus proprietários
e usuários. Muitas instituições têm trabalhado no desenvolvimento de padrões para
padronizar a documentação para documentar, manter sistematicamente e consultar
objetos e registros de arquivo, não apenas para a preservação física do patrimônio
cultural, mas também para preservar suas informações relacionadas para o futuro
[Simou et al. 2017]. Hochtl et al., no trabalho [Höchtl and Lampoltshammer 2016],
afirmam que uma opção para melhorar a consistência dos dados vem na forma de vo-
cabulários controlados. De acordo com [Pizard and Vallespir 2017], um vocabulário
controlado é um conjunto de termos previamente selecionados e sujeitos a controle
específico para sua modificação. Esses termos são usados para descrever documentos
ou outros tipos de objetos de conteúdo, permitindo organizar o material de acordo
com os elementos que foram escolhidos para descrever Segundo [Martins et al. 2018],
é fundamental receber os conjuntos de dados no formato atualmente divulgado pelos
órgãos governamentais e oferecer a opção de enriquecê-los por meio de vocabulário
controlado, por meio de metadados e ontologias que os representem semanticamente.

G8 Informatividade: Na literatura, ao pesquisar as tecnologias que podemos utilizar
para abordar essa característica, Lourenço in [Lourenço 2015], afirma que os portais
devem de alguma forma considerar como os usuários valorizam o dados divulgados
(medidos, por exemplo, pelo número de acessos ou downloads, o número de ferramen-
tas externas que usam os dados ou algum mecanismo de votação) e preste atenção
às solicitações de dados indisponíveis (classificados). Portanto, os portais devem
fornecer mecanismos que permitam aos usuários sugerir dados valiosos ausentes e
fornecer mecanismos que permitam aos usuários expressar alguma medida do valor



3.5 Avaliação de interpretabilidade em portais de dados governamentais abertos 34

ou utilidade dos dados divulgados.

3.5 Avaliação de interpretabilidade em portais de dados
governamentais abertos

Diante dos grupos de características presentes na Figura 3.2 e com base na pesquisa
bibliográfica sobre tecnologias capazes de apoiar portais de dados abertos governamentais
para promover maior interpretabilidade para os cidadãos, criamos um instrumento checklist
para avaliar alguns portais de dados abertos. Na Tabela 3.6, apresentamos este checklist
para o portal de dados abertos brasileiro 2, portal de dados abertos europeu 3 e portal
de dados abertos americano 4. Diante do resultado do checklist, podemos perceber que
ainda há um longo caminho a percorrer para que os portais de dados governamentais
abertos incluam ferramentas computacionais que auxiliem os cidadãos a interpretar os
dados disponíveis de forma mais eficiente.

2dados.gov.br/
3data.europa.eu
4data.gov
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dados.gov.br data.europa.eu data.gov

Dicionários de dados • • •

Rastreamento de dados automáticos x x x

Rastreamento de dados manual • • •

Linguagem cidadã x x x

Descrições clara sobre cada conjunto de dados • • •

Organização na interface • • •

Metadados estruturados para cada conjunto de dados • • •

Identificadores semânticos padronizados x • x

Dados em tempo real x x x

Comunidade pública de veracidade de dados x x •

Equipe interna para avaliar a qualidade e a precisão dos dados x • x

Dados interconectados de outras fontes x • •

Descrições de entidades de dados interconectados x • •

Informações sobre o que realmente está sendo divulgado • • •

Análise semântica para recuperação de dados x x x

Linguagem unificada e padronizada x • •

Estratégia de similaridade entre vetores contextuais x x x

Ontologias • • •

Vocabulário controlado x • •

Metadados padronizados para cada conjunto de dados x • •

Mecanismos para sugestão de dados faltantes • • •

Medida de valor ou utilidade dos dados divulgados • x x

Pesquisas de satisfação x x x

Tabela 3.6: Checklist para avaliar a interpretabilidade de portais de dados governamentais
abertos selecionados. Utilizamos x para significar “Não existe” e • para significar “Existe”.

Portal Brasileiro de Dados Abertos: Este portal possui (i) dicionários de dados —
alguns conjuntos de dados possuem documentação contendo definições e representações de
elementos de dados; (ii) rastreamento manual de dados — as fontes de dados podem ser
registradas manualmente para cada conjunto de dados; (iii) descrições claras sobre cada
conjunto de dados — para alguns conjuntos de dados, há descrições claras do que cada um
se refere; (iv) organização na interface — há alguma organização na interface do portal
por meio de busca por instituição, grupo e rótulo; (v) metadados estruturados para cada
conjunto de dados — há registro de metadados estruturados como fonte, versão, última
atualização, frequência de atualização e órgão; (vi) informações sobre o que realmente está
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sendo divulgado — há informações sobre entidades de “autoria” e “destino” para alguns
conjuntos de dados; (vii) modelos ontológicos — alguns conjuntos de dados possuem um
arquivo OWL para registro de ontologias; (viii) mecanismos de sugestão de dados faltantes

— para sugerir dados faltantes, disponibilizam uma Ouvidoria Integrada e Plataforma
de Acesso à Informação5; e (ix) medida de valor ou utilidade dos dados divulgados —
para cada conjunto de dados, o usuário pode responder à pergunta: “Esses dados estão
disponíveis conforme o esperado?”.

Portal Europeu de Dados Abertos: Este portal possui (i) dicionários de dados —
alguns conjuntos de dados possuem documentação contendo definições e representações de
elementos de dados; (ii) rastreamento manual de dados — as fontes de dados podem ser
registradas manualmente para cada conjunto de dados; (iii) descrições claras sobre cada
conjunto de dados — para alguns conjuntos de dados, há descrições claras do que cada um
se refere; (iv) organização na interface — há alguma organização na interface do portal
por meio de busca por instituição, grupo e rótulo; (v) metadados estruturados para cada
conjunto de dados — há registro de metadados estruturados, conforme atualizado, criado,
coordenadas espaciais, tipo, editor e pontos de contato; (vi) identificadores semânticos
padronizados — alguns conjuntos de dados possuem identificadores semânticos padroniza-
dos, que identificam um conjunto de conjuntos de dados semelhantes entre si; (vii) equipe
interna para avaliação da qualidade e precisão dos dados — o portal possui um serviço que
avalia possíveis erros nos conjuntos de dados e informa os proprietários dos catálogos; (viii)
dados vinculados de outras fontes — além de dados vinculados a outras fontes, também é
possível exportar dados vinculados em diferentes formatos; (ix) descrições de entidades de
dados gostadas — há descrição detalhada sobre dados vinculados para alguns conjuntos
de dados; (x) informações sobre o que realmente está sendo divulgado — há informações
sobre entidades “autoria” e “destino” para alguns conjuntos de dados; (xi) linguagem
padronizada e unificada – há linguagem padronizada para alguns conjuntos de dados para
temas específicos; (xii) modelos ontológicos — alguns conjuntos de dados possuem um
arquivo OWL para registro de ontologias; (xiii) vocabulário controlado — o portal faz uso
e controle de vocabulário controlado; (xiv) metadados padronizados para cada conjunto de
dados — o portal utiliza uma Metodologia de Avaliação de Qualidade de Metadados para
padronização de metadados; (xv) mecanismos de sugestão de dados faltantes — sugestões
apenas por mensagem no portal.

Portal Americano de Dados Abertos: Este portal possui (i) dicionários de dados
— alguns conjuntos de dados possuem documentação contendo definições e representações

5https://falabr.cgu.gov.br
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de elementos de dados; (ii) rastreamento manual de dados — as fontes de dados podem ser
registradas manualmente para cada conjunto de dados, (iii) descrições claras sobre cada
conjunto de dados — para alguns conjuntos de dados, há descrições claras do que cada um
se refere; (iv) organização na interface — há alguma organização na interface do portal
por meio de busca por instituição, grupo e rótulo; (v) metadados estruturados para cada
conjunto de dados — há registro de metadados estruturados, como tipo de recurso, data
dos metadados, responsável, e-mail de contato, frequência de atualização e licença; (vi)
comunidade pública de veracidade dos dados — o portal usa uma conta do github como
comunidade pública, (vii) dados vinculados de outras fontes — existem dados vinculados
a outras fontes de dados, em outros portais; (viii) descrições de entidades de dados
interconectadas — há descrição detalhada sobre dados vinculados para alguns conjuntos
de dados; (ix) informações sobre o que realmente está sendo divulgado — há informações
sobre entidades de “autoria” e “destino”, itens informativos e períodos abrangidos; (x)
- – há linguagem padronizada para alguns conjuntos de dados para tópicos específicos;
(xi) modelos ontológicos — alguns conjuntos de dados possuem um arquivo OWL para
registro de ontologias; (xii) vocabulário controlado — — o portal fornece um vocabulário
hierárquico específico para conjuntos de dados; (xiii) metadados padronizados para cada
conjunto de dados — o portal define e nomeia campos de metadados padrão para que um
consumidor de dados tenha informações suficientes para processar e entender os dados
descritos; (xiv) mecanismos para sugerir dados ausentes — o portal usa uma conta do
github para usuários que sugerem dados ausentes.

É importante notar que esses portais de dados abertos ainda publicam os conjuntos
de dados, mesmo que sejam de baixa qualidade. Alguns desses portais propõem dire-
trizes de metodologia e maturidade, mas não tornam seu uso obrigatório. De acordo
com [Sadiq and Indulska 2017], há uma tendência crescente de coletar uma quantidade
significativa de dados. Embora haja um grande interesse no fenômeno do big data, o
crescimento no número de fontes abertas e conjuntos de dados continua crescendo ex-
ponencialmente. Esse crescimento deixa os consumidores de dados com uma enorme
quantidade de conjuntos de dados desconhecidos e inexplorados que podem ou não fornecer
informações valiosas. Portanto, os governos estão começando a enfrentar a síndrome dos
“dados obscuros”, na qual muitos de seus ativos de informação são subutilizados. Existe
um risco significativo de que organizações e governos acumulem grandes volumes de dados
de baixa densidade de valor. A inclusão de ferramentas computacionais que automatizem
tarefas, agora manuais, pode ajudar esses portais a melhorar a qualidade dos conjuntos de
dados disponíveis e tornar os dados mais interpretáveis para os cidadãos.
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3.6 Pesquisa prática de interpretabilidade

Aplicamos um questionário para experimentar na prática a interpretabilidade, questionando
às pessoas sobre um conjunto de dados disponibilizado em um portal e observando se
elas conseguem responder corretamente e sem dificuldade. Também coletamos dados
primários da mesma forma que fizemos em outro questionário presente na Subseção. 3.3.
Da mesma forma que o antigo questionário 6, apresentada na Subseção. 3.3, as perguntas
do questionário da pesquisa eram questões fechadas (usando um modelo de escala Likert
com escala de 1 a 10 e perguntas sim/não) e questões abertas (como uma caixa de texto).
Alunos e professores de mestrado e doutorado, todos com alguma experiência em dados
governamentais abertos, foram o alvo. Para alinhar o público-alvo (nossos entrevistados)
com nossa pesquisa, escolhemos um conjunto de dados disponível no Portal Brasileiro
de Dados Abertos, que contém informações sobre os cursos de pós-graduação oferecidos
pela Universidade Federal Fluminense (UFF). Todos os participantes eram anônimos. Os
participantes também preencheram uma opção de consentimento informado como outro
questionário presente neste trabalho. Também dividimos o questionário em quatro partes.
A primeira parte foi a introdução dos antecedentes da pesquisa. A segunda parte coletou
principalmente as informações básicas dos entrevistados. A terceira parte coletou o núcleo
da pesquisa, contendo questões como:

1. Quão fácil é encontrar o conjunto de dados solicitado?

2. É fácil distinguir com precisão o atual coordenador de cada curso de pós-graduação
oferecido pela UFF?

3. Quão fácil é limpar os dados para criar uma visualização simples?

4. Você percebe valores ausentes, duplicados, mal formatados?

5. Você acha que o conjunto de dados contém dados ou informações desnecessárias?

6. Você acha que o portal descreve com eficiência o conjunto de dados?

7. Você pode encontrar informações sobre a origem desse conjunto de dados?

8. Quanto você acha que o conjunto de dados contém metadados suficientes?

9. Você confia na veracidade e exatidão desses dados?
6Para aplicação da nossa pesquisa, utilizamos a ferramenta disponibilizada peloGoogle para questioná-

rios, chamada Google Forms.
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10. Você consegue encontrar outros conjuntos de dados que complementariam sua
pesquisa em cursos de pós-graduação da UFF?

11. Você acha que a linguagem usada na descrição do conjunto de dados e dentro do
conjunto de dados é adequada e fácil de entender?

12. Você saberia a quem recorrer se achasse que ainda faltam dados essenciais a serem
disponibilizados sobre suas pesquisas nos cursos de pós-graduação da UFF?

É importante ressaltar que, para criar as questões presentes na terceira parte do ques-
tionário, trabalhamos com os grupos de características que compõem a interpretabilidade,
presentes na Figura 3.2. Além disso, cada entrevistado tinha uma pergunta caixa de
texto aberta para comentar sua escolha para cada pergunta da terceira parte. Por fim,
a quarta parte do questionário continha questões relacionadas à participação na etapa
seguinte da pesquisa e questões sobre sugestões e observações na condução da pesquisa.
Realizou-se uma análise qualitativa e quantitativa do material coletado. Em relação à
análise quantitativa, é fundamental reiterar que, para questões que possuem escala Likert,
quanto maior a média, mais positiva foi a experiência dos participantes ao responder
cada questão, ou seja, “extremamente fácil” ou com “qualidade extrema” ou “eu confio
extremamente”. Além disso, um desvio padrão significativo significa que os valores da
amostra estão bem distribuídos em torno da média. Assim, concluímos que:

• 36,4% dos participantes encontraram rapidamente o conjunto de dados indicado,
porém alguns participantes indicaram que: (i) a busca no portal pode não ser tão
intuitiva para as pessoas em geral, e (ii) a busca no portal não é rápida, no sentido
de não otimizado.

• 27,3% dos participantes responderam que foi fácil distinguir quem é o atual coordena-
dor de cada curso de pós-graduação oferecido pela UFF; no entanto, como podemos
ver na Tabela 3.7, ao observar a média e o desvio padrão relacionados, uma parcela
considerável dos participantes não considerou esta tarefa tão trivial. Além disso,
alguns participantes indicaram que: (i) não gostariam de trabalhar com os dados
dessa forma se necessário, (ii) há mais de um cadastro com os nomes de diferentes
coordenadores, o que tornou confuso, e (iii) existem nomes e coordenadores diferentes
para o mesmo curso.

• 36,4% dos participantes responderam que limparam rapidamente os dados para
criar uma visualização simples, embora 18,2% já tenham manifestado o contrário,
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indicando uma extrema dificuldade na realização da tarefa. É importante notar que
esta tarefa tem o desvio padrão mais significativo entre todas as outras tarefas, como
podemos ver na Tabela 3.7. Os participantes indicaram que: (i) seria necessário
muito trabalho físico para realizar a tarefa, (ii) corrigir o formato dos dados seria
extremamente difícil, (iii) ajustar a codificação/ênfase seria um problema, (iv) fácil
apenas para aqueles pode lidar com arquivos de formato CSV.

• 64,0% dos participantes notaram valores ausentes, duplicados e mal formatados no
conjunto de dados. Alguns participantes mencionaram que: (i) o arquivo está mal
configurado, (ii) a apresentação dos dados é muito confusa e (iii) é impossível ver
manualmente todos os problemas existentes.

• 91,0% dos participantes não acharam que o conjunto de dados contém dados ou
informações desnecessárias e indicaram que: (i) os dados primários parecem estar
disponíveis, (ii) depende do objetivo final, ou seja, o que os usuários de dados
precisam ou não.

• 36,4% dos participantes escolheram o ponto central exato da escala Likert. Ao
responder se o portal descreve de forma eficiente o conjunto de dados, alguns
participantes mencionaram que: (i) eles poderiam descrever os metadados, (ii) não
há descrição geral do conjunto de dados, (iii) há uma descrição, mas poderia ser
mais amigável e qualitativa, (iv) a descrição é muito simplificada.

• 54,5% dos participantes responderam que não conseguiram encontrar informações
sobre a origem inicial do conjunto de dados. Alguns participantes mencionaram que:
(i) a informação da fonte não está completa, (ii) a informação da fonte carece de
mais detalhes, (iii) há apenas um URL que indica a origem institucional.

• 27,3% dos entrevistados indicaram que o conjunto de dados possui metadados de
qualidade. A maioria indicou que: (i) as explicações sobre o que cada tipo de dado
também é necessário para ser mais preciso e (ii) faltam mais detalhes de metadados.

• 27,3% dos participantes indicaram que assumem a veracidade e exatidão desses
dados, pois o portal é de propriedade do governo. No entanto, alguns participantes
indicaram que: (i) preferem confirmar os dados de outras fontes, (ii) não confiam
totalmente neles, pois faltam detalhes sobre a origem dos dados e os autores desta
coleta.

• 27,3% dos participantes indicaram que encontraram rapidamente outros conjuntos de
dados que complementariam a pesquisa, mas 18,2% indicaram que não conseguiram
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encontrar outros conjuntos de dados. Alguns participantes indicaram que: (i)
encontraram fora do portal, (ii) os links para os dados encontrados estavam quebrados.

• 18,2% dos participantes indicaram que a linguagem utilizada na descrição do conjunto
de dados e dentro do conjunto de dados é adequada e de fácil compreensão. Alguns
participantes indicaram que: (i) os especialistas entendem mais facilmente, (ii) para
um usuário típico, pode não ser tão fácil, (iii) falta de acessibilidade.

• 64,0% dos participantes responderam que não saberiam a quem ou para onde
recorrer se sentissem que ainda faltavam dados essenciais a serem disponibilizados.
Os participantes que indicaram positivamente mencionaram que: (i) solicitariam à
própria UFF, (ii) entrariam em contato com os coordenadores indicados, mas seus
e-mails não constam no conjunto de dados.

Questão Média Desvio Padrão

Quão fácil é encontrar o conjunto de dados solicitado? 8.45 1.50

Quão fácil é distinguir com precisão o atual coordenador
de cada curso de pós-graduação oferecido pela UFF?

6.81 3.02

Quão fácil é limpar os dados para criar uma visualização simples? 7 3.66

Você acha que o portal descreve com eficiência o conjunto de dados? 5.90 2.50

Quanto você acha que o conjunto de dados contém metadados suficientes? 6.72 3.13

Você confia na veracidade e exatidão desses dados? 7.27 3.03

Você consegue encontrar outros conjuntos de dados que complementariam sua pesquisa
nos cursos de pós-graduação da UFF?

6.36 3.58

Você acha que a linguagem usada na descrição do conjunto de dados e
dentro do conjunto de dados é adequada e fácil de entender?

7.36 2.20

Tabela 3.7: Questões e suas médias e desvios padrão calculados a partir da escala de Likert
(1 a 10).

Ao observar as dificuldades mais significantes, através das informações sobre média
e desvio padrão, percebemos que a má descrição do conjunto de dados e a falta de
dados interligados são as tarefas em que os participantes tiveram maior dificuldade. A
necessidade de o portal apresentar descrições claras e diretas dos conceitos associados aos
dados divulgados está relacionada ao grupo de características G1 — Compreensibilidade,
simplicidade, clareza e legibilidade. A necessidade de o portal apresentar mais fatos sobre
entidades de outras fontes de dados vinculadas está relacionada ao grupo de características
G5 — Completude. É fundamental destacar que mais da metade dos participantes notou
valores ausentes, duplicados e mal formatados no conjunto de dados, fatores relacionados
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ao grupo característico G3 — Estruturação e organização. Além disso, mais da metade
dos participantes respondeu que não saberia a quem ou a quem recorrer se sentisse que
ainda faltavam dados essenciais a serem disponibilizados, fator relacionado ao grupo
característico G8 — Informatividade. Após a análise dos resultados, constatamos que
mesmo para um público especializado, o portal ainda precisa dar suporte ao usuário na
interpretação dos dados disponíveis de forma eficiente.

3.7 Considerações finais

É um fato bem conhecido que os dados abertos por si só não são de grande importância, pois
o uso eficiente dos dados gera valor. É, portanto, necessário estabelecer uma cooperação
entre os editores de dados e os consumidores de dados. Normalmente, fazemos isso por meio
de uma plataforma que pode fornecer oportunidades de uso de dados mais rápidas, melhores
e diferentes. Em outras palavras, para se beneficiar dos dados divulgados e abertos, deveria
ser fornecido um portal de dados abertos de fácil utilização, permitindo o acesso aos dados
para todas as partes interessadas, o que resultaria na transformação dos dados em valor e
conhecimento para a sociedade [Nikiforova 2020]. Governos enfrentam muitos desafios para
vincular seus dados a um único portal de dados, incluindo conjuntos de dados incompletos,
restrições para abrir dados organizacionais, restrições culturais, privacidade, legalidade,
confidencialidade, confidencialidade das informações, metadados de baixa qualidade, não
seguir procedimentos padrão durante a consulta em portais governamentais, incompletude,
menos confiabilidade, problemas de formatos, falta de recursos, problemas de transparência,
duplicação de dados, problemas de tempo, problemas de acesso aberto, problemas de
registro, insegurança de dados, licenciamento, integração de dados, pouca ou nenhuma
consciência de dados abertos, falta de planejamento adequado para utilizar os recursos,
falta de motivação, falta de suporte tecnológico, falta de processos organizacionais, desafios
políticos, falta de conhecimento e engajamento do usuário [Akbar et al. 2020]. A inovação
tecnológica é um fator crítico para o desenvolvimento da gestão pública, que envolve
a geração de produtos e serviços a partir de novos elementos voltados para o cidadão.
Nesse sentido, é possível associar a perspectiva de inovação tecnológica ao modelo de
governo aberto quando atrelado a conceitos como governo eletrônico, novas tecnologias,
interoperabilidade, cidades inteligentes e redes sociais. Dentro do estudo do governo aberto,
o uso de tecnologias é um denominador comum. O uso de tecnologias é um elemento
essencial na construção de um governo aberto [Ruvalcaba-Gomez et al. 2020]. Hoje, os
portais de dados abertos não implementam ferramentas computacionais suficientes para



3.7 Considerações finais 43

apoiar eficientemente o cidadão na interpretação dos dados disponíveis. De acordo com
Paige e Freund [Paige and Freund 2019], governos menores podem encontrar dificuldades
adicionais devido à falta de recursos e poucos locais com experiência em tecnologia.
Tecnologias, recursos e suporte adequados são cruciais para a abertura de dados prática e
proativa.



Capítulo 4

Framework Hipólita

Neste capítulo, apresentamos o Hipólita, um framework composto por um conjunto de
técnicas computacionais integradas, a fim de promover a interpretabilidade de dados
governamentais abertos. O nome Hipólita origina-se na mitologia grega clássica, na
qual Hippolyta, ou Hippolyte era filha de Ares e Otrera, rainha das Amazonas, e significa
“cavalo”, “soltar”, ou “aquela que libera os cavalos da prisão” 1.

Na Seção 4.1 explicamos contexto de aplicação para o framework proposto. Na
Seção 4.2 explicamos a arquitetura funcional do nosso framework, composta por três
módulos. Na Seção 4.3 demonstramos a instanciação do Hipólita e sua utilização. E,
finalmente, na Seção 4.4, apresentamos as avaliações realizadas, a fim de verificar se o
Hipólita realmente oferece uma melhora na interpretabilidade de dados para os cidadãos.

4.1 Contexto de aplicação

Em trabalhos anteriores [Vasconcelos et al. 2020], mostramos que o fluxo de manipulação
de dados abertos, perante o cidadão, pode ser observado em algumas etapas, conforme
ilustrado na Figura 4.1, onde cada retângulo representa uma atividade a ser executada;
o círculo preenchido representa o início do processo; e o círculo preenchido e envolvido
por uma circunferência representa o fim do processo. Primeiramente, o cidadão reflete
sobre sua respectiva necessidade e o que deseja buscar no portal (1). Em um segundo
momento, o cidadão coleta os dados no portal, através da interface de busca ou através
das categorias presentes no menu (2). Logo após, o cidadão realiza uma junção de dados,
a fim de reunir todos os dados relevantes à questão de busca (3). Depois, o cidadão

1“hippolytus —- origem e significado do nome Hipólita por Online Etymology Dictionary” www.
etymonline.com

www.etymonline.com
www.etymonline.com
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ainda precisa limpar e tratar os dados, com o intuito de remover campos vazios, nulos
e inconsistentes (4). Posteriormente, com os dados limpos e tratados, o cidadão precisa
criar visualizações de dados com o propósito de destacar certos aspectos como tendências
e outliers (5). Finalmente, após todas as etapas descritas, o cidadão está apto a retirar
conclusões acerca do assunto de pesquisa (6) [Vasconcelos et al. 2020].

Ademais, em [Vasconcelos et al. 2020], descobrimos que diversos aspectos prejudicam
o cidadão em todo o fluxo de manipulação de dados. Há problemas notórios, tanto no
portal de dados abertos analisados, quanto em ferramentas de visualização de dados, que
permeiam o fluxo atual de manipulação de dados abertos, como por exemplo: (i) muito
tempo de pesquisa e navegação no portal para identificar conjuntos de dados ideais; (ii)
interfaces não intuitivas; (iii) falta de tutoriais; (iv) dificuldade excessiva de acesso às
plataformas; (v) dados inconsistentes e (vi) recursos limitados.

Figura 4.1: Processo que ilustra o fluxo de manipulação de dados, perante o cidadão, a
partir do uso de portais de dados governamentais abertos.

Neste trabalho, temos por objetivo propor um framework capaz de auxiliar na interpre-
tabilidade de dados governamentais abertos. O framework pode ser considerado como uma
sugestão de alteração de algumas etapas do processo comum de manipulação de dados,
conforme ilustrado na Figura 4.2, onde cada retângulo representa uma atividade a ser
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executada; o círculo preenchido representa o início do processo; e o círculo preenchido e
envolvido por uma circunferência representa o fim do processo.

Figura 4.2: Processo que ilustra o fluxo de manipulação de dados, perante o cidadão,
utilizando o framework proposto.

O framework proposto por nós neste trabalho, nomeado de Hipólita, primeiramente
identifica a necessidade do cidadão utilizando um módulo de linguagem natural (1).
Após esta etapa, o framework realiza tanto a coleta, quanto junção de dados, através
de um mesmo módulo de recuperação de dados (2). Finalmente, a tarefa de criação de
visualizações de dados são realizadas através de um módulo de visualizações de dados (3).
O código do Hipólita está disponível em https://github.com/RaissaBarcellos/openIR

4.2 Arquitetura funcional

Dividimos o Hipólita em três módulos principais. Na Seção 4.2.1 apresentamos o módulo
de linguagem natural, que funciona como uma interface de comunicação textual direta
entre o cidadão e a aplicação. Na Seção 4.2.2, apresentamos o módulo de recuperação
de dados, que realiza a coleta de dados em portais de dados governamentais abertos. E,
finalmente, na Seção 4.2.3 apresentamos o módulo de visualização de dados, que também
funciona como uma interface direta com o cidadão, porém já mostrando o resultado final
da pesquisa realizada através de visualizações de dados.

https://github.com/RaissaBarcellos/openIR
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4.2.1 Módulo de linguagem natural

Este módulo representa a primeira tarefa do Hipólita. Neste módulo, o cidadão interage
por uma interface de busca, semelhante à interface de grandes buscadores de internet.
No backend, realizamos a implementação de técnicas de PLN para identificar a necessidade
do cidadão. A área de PLN, também conhecida como linguística computacional, envolve
a engenharia de modelos e processos computacionais para resolver problemas práticos
que envolvem a linguagem humana. As áreas de aplicação envolvem tópicos como: (i)
extração de informações (por exemplo, entidades nomeadas), (ii) tradução de texto entre
e entre idiomas, (iii) resumo de trabalhos escritos e (iv) classificação e agrupamento de
documentos [Otter et al. 2018]. No caso deste trabalho, realizamos técnicas de PLN na
área (i) de extração de informações, para apontar o real propósito do cidadão ao digitar
sua pesquisa na barra de busca da aplicação.

Técnicas utilizadas: Com o intuito de testar e identificar as lições aprendidas,
utilizamos um classificador, treinado por [Fonseca and Rosa 2013a], baseado em uma rede
neural do tipo perceptron multicamadas (MLP) e modelo de espaço vetorial, para a
tarefa de Part-of-speech tagging. Basicamente, a rede MLP examina janelas de palavras,
produz uma pontuação para atribuir cada tag a cada palavra e, em seguida, determina
as tags usando o algoritmo de Viterbi. A maior parte da arquitetura do classificador
é independente do idioma, mas algumas funções foram especialmente adaptadas para
trabalhar com o português brasileiro. A nlpnet [Fonseca and Rosa 2013b] é uma biblioteca
Python que implementa a rede proposta por [Fonseca and Rosa 2013a]. Aplicamos dois
processos, disponíveis na biblioteca, na implementação do módulo de linguagem natural:
(i) stemming, que é o processo de derivar a palavra básica removendo o afixo da pala-
vra [Srivastav et al. 2020] e (ii) lemmatization, que é processo de determinação da forma de
dicionário de uma palavra, dada uma de suas variantes flexionadas [Srivastav et al. 2020].
O algoritmo utilizado está exemplificado em 1 e tem como entrada a pergunta que o
cidadão digita na interface.
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Algorithm 1: Algoritmo em pseudo-código para módulo de linguagem natural
Entrada: Pergunta do cidadão
Saída: Array de palavras

1 text← input(Pergunta);
2 if text ̸= null then
3 RemoveStopwords(text);
4 tags← Tagging(text);
5 for i in tags do
6 Stemming(i);
7 Lemmatization(i);

8 Return tags;

Após execução do algoritmo correspondente ap módulo de linguagem natural, o Hipólita
encaminha a saída do algoritmo com os principais termos a serem pesquisados no portal
de dados governamentais abertos, para o módulo de recuperação de dados, a ser descrito
na próxima Seção.

4.2.2 Módulo de recuperação de dados

Este módulo representa a segunda tarefa do Hipólita, e possui como objetivo permitir
a pesquisa de dados, executando uma tarefa de recuperação em um catálogo de dados
abertos.

Segundo [Nargesian 2019], portais de dados abertos formam os denominados data lakes.
Um data lake é uma coleção de arquivos brutos que: (i) podem ser hospedados em sistemas
de armazenamento diferentes, normalmente distribuídos; (ii) podem variar em seus forma-
tos; (iii) pode não ser acompanhado por quaisquer metadados úteis ou pode usar formatos
diferentes para descrever seus metadados; e (iv) pode mudar autonomamente ao longo do
tempo [Nargesian 2019]. Um dos data lakes mais valiosos está sendo criado atualmente por
governos por meio de iniciativas de dados governamentais abertos. Atualmente, a única
maneira de acessar esses conjuntos de dados é por download em massa [Nargesian 2019].
Os data lakes compostos por dados governamentais abertos consistem em uma mistura
de formatos relacionais (CSV e planilha), semiestruturados (JSON e XML), baseados
em gráficos (RDF) e geoespaciais. A maioria dos atributos nesses arquivos não possuem
nomes de atributo ou não possuem nenhum nome. Já as tabelas nesses arquivos, às vezes,
são acompanhadas por metadados selecionados manualmente pelos editores e criadores
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dos dados [Nargesian 2019].

A popularidade e o crescimento dos data lakes estão alimentando o interesse na desco-
berta de conjuntos de dados. A descoberta do conjunto de dados é normalmente formulada
como um problema de pesquisa [Nargesian et al. 2018]. Utilizar plataformas que ofereçam
APIs para a recuperação dos conjuntos de dados é bastante importante nesse cenário. Dados
publicados utilizando APIs, como CKAN e Socrata, incluem um conjunto de tags, catego-
rias, palavras-chave e, às vezes, outros metadados que podem ser utilizados no alinhamento
com strings de buscas para enriquecer o processo de descoberta [Nargesian et al. 2018].

Técnicas utilizadas: Com o intuito de testar e identificar as lições aprendidas,
utilizamos a API do CKAN, ou Comprehensive Knowledge Archive Network. O CKAN2

é um sistema de gerenciamento baseado na Web, desenvolvido pela Open Knowledge
Foundation3 e está sendo usado por mais de 192 governos, instituições e outras organizações
em todo o mundo para gerenciar dados governamentais abertos. O CKAN, escrito em
Python, usa o Solr, uma biblioteca de recuperação de informações de fonte aberta baseada
em Java, para obter a funcionalidade de pesquisa de texto completo nos conjuntos de dados
armazenados no backup do PostgreSQL. Já a API do CKAN é útil para desenvolvedores
que desejam escrever código que interaja com sites da CKAN e seus dados. A API
também é extensivamente documentada e fornece uma maneira abrangente de recuperar
os metadados do catálogo de dados [Kirstein et al. 2019]. Para realizar a recuperação de
dados, é necessário realizar uma API request, onde a resposta é um arquivo JSON em
formato de dicionário de dados. A partir do arquivo JSON, executamos um algoritmo que
examina toda a estrutura chave/valor e realiza automaticamente a busca e o alinhamento
entre dados, metadados e palavras-chaves extraídas no módulo anterior.

Após o módulo de recuperação de dados, o Hipólita encaminha todos os conjuntos de
dados recuperados, para o módulo de visualização de dados, a ser descrito na próxima
Seção.

4.2.3 Módulo de visualização de dados

Este módulo representa a terceira tarefa do Hipólita, e realiza uma comunicação direta entre
o cidadão e a aplicação, semelhante ao módulo de linguagem natural descrito na Seção 4.2.1.
De acordo com [Graves and Hendler 2013], de maneira comprovada, visualizações de dados
fornecem um eficiente mecanismo para compreender, analisar e entender dados de maneira

2https://ckan.org/
3https://okfn.org/
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mais simples. Com o uso de visualizações de dados é possível descobrir tendências
e outliers que são improváveis de constatarmos de outra forma. É por estas razões que o
uso de visualizações de dados é amplamente difundido em finanças, ciência e outras áreas
de uso intensivo de dados. Dentro desse contexto, a criação de visualizações em dados
governamentais abertos pode auxiliar o cidadão a entender, de forma mais natural, os
dados disponibilizados [Graves and Hendler 2013].

Um dos maiores obstáculos na criação de visualizações de dados é a necessidade de
conhecimento técnico. Com a abertura dos dados governamentais e a falta de padrões, a
necessidade de processar dados antes e durante o processo de criação de uma visualização
de dados é explícita. Apesar de existirem algumas ferramentas que já permitem ao
cidadão realizar o processamento dos dados, essa ação requer um conjunto de etapas
extras e um conhecimento mínimo de formatos de dados que desestimula uma fatia da
sociedade [Graves and Hendler 2013].

Técnicas utilizadas: Com o intuito de testar e identificar as lições aprendidas, para
implementar as visualizações de dados foram necessárias algumas etapas: (i) classificação
dos tipos de dados; (ii) transformação dos dados e (iii) decisão e construção das visualizações
de dados adequadas. Todas estas etapas já haviam sido utilizadas no nosso trabalho
anterior [Macedo et al. 2020], através da implementação da ferramenta REV 4. Logo, a
ferramenta REV funcionou como base para o módulo de visualização de dados do Hipólita.
Basicamente, na primeira etapa, seguimos um processo comum em ferramentas como
Tableau5 [Mackinlay et al. 2007] e DeepEye6 [Qin et al. 2018] é necessário, classificando
os tipos de dados em três categorias: (i) dados categóricos; (ii) dados temporais e (iii)
dados quantitativos. Na segunda etapa decidimos o tipo de visualização através dos
tipos de dados classificados e construímos as visualizações por meio de bibliotecas python,
como Seaborn7, Bokeh 8 e Altair 9, dependendo da complexidade e necessidade de cada
visualização de dados selecionada.

4https://github.com/Daiane-Macedo/VizRecTool/tree/master/vizRecTool
5https://www.tableau.com/pt-br
6http://deepeye.tech/
7https://seaborn.pydata.org/
8https://docs.bokeh.org/en/latest/index.html
9https://altair-viz.github.io/
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4.3 Instanciação do framework

Com o objetivo de materializar o Hipólita, para que de fato o framework conseguisse
processar e visualizar os dados disponíveis, utilizamos o Streamlit 10. O Streamlit é uma
biblioteca Python de código aberto, que pode ser usada para criar aplicativos da web
para aprendizado de máquina e ciência de dados. O Streamlit simplifica o trabalho de
codificação e visualização de resultados no aplicativo da web. Após a implementação do
Hipólita, através do Streamlit, conseguimos de fato, utilizar suas funcionalidades e avaliar
se o framework é capaz de auxiliar os cidadãos a interpretar dados governamentais abertos.
Na Figura 4.3, podemos observar a tela inicial do Hipólita, onde o cidadão escreve sua
necessidade e o módulo de linguagem natural é executado.

Figura 4.3: Tela inicial do Hipólita.

Já na Figura 4.4, após a escrita de “quero saber sobre covid-19”, o módulo de linguagem
natural já foi executado e observamos que, o módulo de recuperação de dados está sendo
executado de forma a entregar os conjuntos de dados disponíveis ao usuário.

10https://streamlit.io/
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Figura 4.4: Recuperação de dados no Hipólita.

Na Figura 4.5, após o cidadão selecionar quais colunas ele deseja visualizar, neste caso
sobre “contratos coronavírus - covid 19 - Abril 2020”, relacionado com o index de número
14, o módulo de visualização de dados é executado e temos os resultados entregues ao
cidadão.



4.3 Instanciação do framework 53

Figura 4.5: Visualização de dados interativa no Hipólita.

Na Figura 4.6, observamos que com a utilização do Plotly, o Hipólita permite que o
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cidadão realize várias funções diante da visualização, como zoom, autoscale and pan.

Figura 4.6: Gráfico de colunas no Hipólita.

Observamos outro exemplo de utilização do Hipólita na Figura 4.7, porém como o
módulo de visualização de dados é capaz classificar o tipo de dado, transformá-lo e decidir a
visualização adequada, neste exemplo a visualização selecionada pelo Hipólita foi o gráfico
de dispersão. Da mesma forma que com o gráfico de colunas, também há a possibilidade
do cidadão usar várias funções de interação no gráfico de dispersão, conforme Figura 4.8.
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Figura 4.7: Utilização do Hipólita para um cenário onde o cidadão deseja conhecer mais
sobre a UFF.
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Figura 4.8: Gráfico de dispersão no Hipólita

4.4 Avaliações

4.4.1 Avaliação dos módulos de linguagem natural e recuperação
de dados

Com o propósito de apresentar os experimentos inicias desta pesquisa, elaboramos cenários
de uso para os módulos de linguagem natural e recuperação de dados. Utilizamos cenários de
uso, pois este método captura, de forma sucinta e explícita, o que os usuários provavelmente
experimentariam à medida que avançamos em direção a uma solução ideal para a concepção
do Hipólita. As entregas baseadas em narrativas são ferramentas flexíveis para criação de
ideias onde podem ajudar a expor áreas vitais para a avaliação [Foundation 2016].

Para conduzir nosso experimento, recuperamos dados do Portal Brasileiro de Dados
Abertos, chamado dados.gov 11. O portal dados.gov agrega dados dos 26 estados federais
brasileiros e seus municípios. Destacamos que há uma diferença na implementação do
mecanismo de busca de dados entre as duas abordagens — Hipólita e Portal Brasileiro, haja
vista que o Hipólita detém de um módulo de linguagem natural que utiliza a linguagem
desenvolvida naturalmente pelo ser humano. Os mecanismos de busca por PLN é capaz de
interpretar de forma inteligente as perguntas que lhe são feitas. Já o Portal Brasileiro utiliza
apenas pesquisas por palavras-chave. Todavia, tendo em vista que o módulo de linguagem

11Disponível em https://dados.gov.br/.

https://dados.gov.br/
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natural do Hipólita trabalha de forma similiar com um array de palavras-chave, através
do processo de Part-of-speech tagging, decidimos realizar o experimento de comparação
entre as abordagens.

Para avaliar os resultados obtidos nos dois cenários, rotulamos cada resposta das
perguntas recuperadas como relevante e não relevante, com o objetivo de calcular as
métricas de Precisão (P ) e Recall (R). Para calcular tais métricas, seria necessário verificar
cada um dos 39269 conjuntos de dados, analisando sua relevância para cada pergunta.
Como o cálculo da métrica R requer que sejam rotulados todos os conjuntos de dados
como relevantes ou não relevantes a uma busca, utilizamos a equação de amostragem da
curva de Gauss [Pasquali 2006] para extrair uma amostra do conjunto completo. Eq. 4.1
define o número n de amostras que devem ser selecionadas de toda a população. Assim,
nesta equação, n é o tamanho da amostra a ser calculada; N é o tamanho da população
(no caso do experimento, 39269 conjuntos de dados); Z é a variável normalizada padrão
associada ao nível de confiança (neste caso, um nível de confiança de 95%); p é a proporção
que queremos encontrar (neste caso, p = 0, 5); e é o erro de amostragem (neste caso,
e = 0, 05). Usando essa equação, amostramos 380 conjuntos de dados aleatoriamente em
todo o portal data.gov.

n = N · Z2 · p · (n− p)
Z2 · p · (1− p) + e2 · (N− 1) (4.1)

A seguir descrevemos dois cenários de recuperação de conjuntos de dados dos portais,
a fim de validar nossos módulos de linguagem natural e recuperação de dados.

Cenário de uso 1 (UC1): Maria quer promover um debate sobre o contexto
esportivo do Brasil, em sua turma do 1º ano do ensino médio. Com a ferramenta, ela
pode apresentar aos alunos a realidade da situação em relação às iniciativas de apoio ao
esporte no país, usando dados governamentais abertos. Para isso ela segue os seguintes
passos: (i) Ela se conecta à ferramenta; (ii) Ela escreve: “Quero saber sobre esportes
no Brasil”; e (iii) ela obtém dados relacionados aos solicitados, mostrados na Tabela 4.1.
A primeira coluna mostra o título do conjunto de dados recuperado e a segunda coluna
mostra se o conjunto de dados é relevante ou não para a pergunta. Podemos observar
que todos os conjuntos de dados são relevantes neste cenário. Para fins de comparação,
fizemos a mesma pergunta: “Quero saber sobre esportes no Brasil”, na caixa de pesquisa
do portal dados.gov , os resultados podem ser observados na Tabela 4.2. Podemos verificar
que nenhum dos conjuntos de dados retornados por dados.gov é relevante para a pergunta.
Todavia, se pesquisarmos apenas pela palavra-chave “Esporte”, os resultados são distintos
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e de maior relevância.

Dataset Recuperado Relevante/Não Relevante

Projetos Esportivos da UFMS 2019 Relevante

Número de projetos que captaram fundos de acordo com a Lei
de incentivo ao esporte

Relevante

Equipamentos Esportivos de Alto Desempenho Relevante

Número de municípios envolvidos no programa Esporte e Lazer
da Cidade

Relevante

Embarcações esportivas e recreativas de DN Relevante

Diagnóstico de Jovens com Tema Esporte e Lazer - Ano 2008 Relevante

Centro de Iniciação Esportiva Relevante

Total de recursos captados por projetos esportivos vinculados à
Lei de Incentivo ao Esporte

Relevante

Número de centros implementados pelo programa Esporte e
Lazer da City

Relevante

Equipamentos esportivos de alto desempenho no visualizador
INDE

Relevante

Tabela 4.1: 10 primeiros conjuntos de dados recuperados em nossa ferramenta
para UC1

Dataset Recuperado Relevante/Não Relevante

[ 2013 a 2016 ] Professores de pós-graduação Stricto Sensu no
Brasil

Não relevante

Ajuste metodológico da dívida interna - Saldos (R$) Não relevante

Ajuste metodológico da dívida externa - Saldos (R$) Não relevante

Censo Demográfico Não relevante

Propriedades da união Não relevante

Taxas de distorção na idade escolar no ensino fundamental Não relevante

Prêmio Marcantonio Vilaça de Artes Plásticas Não relevante

Microdados do Censo Escolar Não relevante

Renda primária - mensal - despesa Não relevante

Renda primária - mensal - receita Não relevante

Tabela 4.2: 10 primeiros conjuntos de dados recuperados em dados.gov para UC1
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Cenário de uso 2 (UC2): Sebastião quer entender mais sobre a ciência no Brasil.
Com a ferramenta, ele pode conhecer a situação real da ciência do país, utilizando dados
abertos do governo. Para isso, ele segue os seguintes passos: (i) Ele se conecta à ferramenta;
(ii) ele escreve “Ciência no Brasil”; (iii) Ele obtém dados relacionados aos solicitados,
mostrados na Tabela 4.3. Podemos observar que todos os conjuntos de dados são relevantes
neste caso. Para questões de comparação, fizemos a mesma pergunta: “Ciência no Brasil”,
na caixa de pesquisa em dados.gov , os resultados são mostrados na Tabela 4.4. Podemos
observar que apenas um dos conjuntos de dados retornados por dados.gov é relevante para
a questão. Todavia, se pesquisarmos apenas pela palavra-chave “Ciência”, os resultados
são distintos e de maior relevância.

Dataset Recuperado Relevante/Não Relevante

Número de Selecionados no Aviso de Apoio à Pesquisa do Pro-
grama Mulheres e Ciência

Relevante

Bolsas concedidas no Programa Ciência Sem Fronteiras Relevante

2.1.1 Brasil: Despesas nacionais em ciência e tecnologia (C&T)
(1), em valores atuais, por atividade, 2000-2016

Relevante

Despesas em ciência e tecnologia Relevante

2.1.2 Brasil: Despesas nacionais em ciência e tecnologia (C&T)
(1), em valores atuais, em relação à C&T total e produto interno
bruto (PIB), por setor institucional, 2000-2016

Relevante

Ciência da Computação - 2011 Relevante

2.2.1 Brasil: gastos do governo federal em ciência e tecnologia
(C&T) (1) por atividade, 2000-2016

Relevante

2.2.2 Brasil: gastos do governo federal em ciência e tecnologia
(C&T) (1) (2) por agência, 2000-2016

Relevante

2.2.3 Brasil: gastos do governo federal em ciência e tecnologia
(C&T) (1) (2), aplicados pelo Ministério da Ciência, Tecnologia
e Inovação (MCTI), por unidade e atividade orçamentária, 2000-
2016

Relevante

Número de projetos de divulgação e divulgação de ciência e
tecnologia apoiados

Relevante

Tabela 4.3: 10 primeiros conjuntos de dados recuperados em nossa ferramenta para UC2

Dataset Recuperado Relevante/Não Relevante

Pesquisa sobre inovação Relevante
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Indicadores Nacionais de Ciência, Tecnologia e Inovação Relevante

Brasil-Argentina: um relacionamento estratégico Não relevante

Alianças Estratégicas para o Brasil: China e Índia Não relevante

Lista de Espécies da Flora do Brasil 2015 - Lista de Verificação
da Flora Brasileira

Não relevante

VII Encontro Nacional de Estudos Estratégicos - Volume II Não relevante

VII Encontro Nacional de Estudos Estratégicos - Volume I -
2007

Não relevante

Perspectivas para a faixa de fronteira Não relevante

Reunião de Estudo - Pergunta Indígena Não relevante

Reunião de estudo - Mudança climática Não relevante

Tabela 4.4: 10 primeiros conjuntos de dados recuperados em dados.gov para UC2

Analisamos minuciosamente todos os títulos e descrições dos conjuntos de dados, para
que haja um resultado mais eficaz para o cidadão. Para cada cenário de uso, em nossa
ferramenta, obtivemos os seguintes valores de P (Tabela 4.5); e valores de R (Tabela 4.6).

Total de itens
recuperados

Total de itens
relevantes

Precisão

UC1 21 21 100%
UC2 77 74 96%

Tabela 4.5: Resultados de Precisão

Total de itens relevantes
na amostra

Total de itens
recuperados

Recall

UC1 1 1 100%
UC2 3 3 100%

Tabela 4.6: Resultados de Recall

A partir desses resultados, observamos altos valores de precisão e recall. A alta precisão
obtida significa que nosso framework retornou resultados substancialmente mais relevantes
do que irrelevantes. Enquanto o alto valor de recall obtido significa que o nosso framework
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retornou a maioria dos resultados relevantes presentes no portal. Reiteradamente frisamos
que os mecanismos de busca do Hipólita e do Portal são relativamente distintos. Entretando,
um mecanismo de busca que utiliza PLN em seu funcionamento tende a aproximar e
engajar o cidadão no uso da ferramenta [Engin and Treleaven 2019].

4.4.2 Avaliação quanto a melhora na interpretabilidade

Além de avaliar os módulos de linguagem natural e recuperação de dados, ainda necessita-
mos avaliar se o Hipólita realmente é capaz promover uma melhoria na interpretabilidade
dos dados governamentais abertos. Optamos por utilizar a técnica de grupo focal para
realizar a avaliação do Hipólita. O grupo focal é um método de pesquisa qualitativa que
funciona como um tipo de entrevista em profundidade realizada em grupo e o foco ou
objeto de análise é a interação dentro do grupo [Mishra 2016]. No grupo focal participantes
influenciam uns aos outros por meio de suas respostas às ideias e contribuições durante
a discussão. O moderador estimula a discussão com comentários ou assuntos. Os dados
fundamentais produzidos por esta técnica são as transcrições do discussões em grupo
e reflexões do moderador e anotações. As características gerais do grupo focal são o
envolvimento das pessoas, uma série de reuniões, a homogeneidade dos participantes com
respeito aos interesses de pesquisa, a geração de dados qualitativos, e discussão focada em
um tópico, que é determinado pelo objetivo da pesquisa [Mishra 2016].

As vantagens da utilização do grupo focal para avaliação do Hipólita são: (i) fácil
condução, permitindo explorar melhor os fatores de interpretabilidade e gerar hipóteses;
(ii) oportunidade de coletar dados da interação do grupo, que se concentra no nosso
tema de interesse; (iii) possui baixo custo em relação a outros métodos; (iv) maior
agilidade no fornecimento dos resultados; (v) a metodologia é flexível e tem alta validade
de face, o que significa que medimos mais facilmente o que se realmente pretendemos
medir [Johnson 2021].

O grupo focal para avaliação do Hipólita dispôs de cinco membros, com exceção da
moderadora, a Tabela 4.7 resume as informações sobre os membros. Os encontros do
grupo foram divididos em duas sessões, e o roteiro foi organizado de maneira que todos os
grupos de características que definem o conceito de interpretabilidade fossem discutidos.
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Integrante Posição Idade

1
Designer de Produto e Doutorando na

área de Interação Humano-Computador
27

2
Mestrando na área de Interação

Humano-Computador
25

3
Doutorando na área de
Inteligência Artificial

31

4
Gestor público da área de Tecnologia e

Doutorando na área de Engenharia de Sistemas
e Cidades Inteligentes

37

5
Líder de Arquitetura Corporativa e
de Soluções em empresa pública e

Mestrando na área de Inteligência Artificial
39

Tabela 4.7: Descrição dos membros do grupo focal.

Primeiramente, foi apresentada aos membros a conceituação de interpretabilidade
de dados, no contexto de dados governamentais abertos e suas características. Após a
elucidação do conceito, utilizamos os mesmos cenários de uso apresentados na Seção 4.3
tanto no Hipólita, quanto no Portal Brasileiro de Dados Abertos. Tendo em vista que
consideramos a questão norteadora “O Framework Hipólita provê mais interpretabilidade
ao cidadão?” para condução do grupo focal, uma discussão mais abrangente foi centrada
em oito questões principais (QP). À vista disso, para cada QP, o grupo focal entrou em
consenso, obtendo comentários unificados, as respostas estão resumidas a seguir:

QP1 Qual a sua sensação acerca da apresentação dos dados (compreensível, simples, claro,
legível) quando comparamos a utilização do Hipólita com a utilização do Portal?

• “A funcionalidade de visualização de dados existente no Hipólita facilita de
fato a interpretação do dado. O Hipólita apresenta o dado de uma forma que o
consumo fica mais palatável. A possibilidade de realizar uma busca semântica
também facilita e deixa mais simples a busca por informação. A existência da
busca semântica possibilita um conforto maior para quem está pesquisando por
informação. O Portal Brasileiro de Dados Abertos apenas traz dados brutos,
na qual a interpretação depende de um processo maior e mais complexo de
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limpeza e análise dos dados”.

QP2 Qual a sua sensação acerca da confiabilidade e rastreabilidade dos dados quando
comparamos a utilização do Hipólita com a utilização do Portal?

• “Percebemos no Hipólita uma inexistência de rastreabilidade dos dados, o que
pode impactar diretamente em questões acerca da confiabilidade. Como o
Portal Brasileiro de Dados Abertos é de responsabilidade direta do Governo
Federal, os cidadãos tendem a confiar mais nos dados disponíveis”.

QP3 Qual a sua sensação acerca da estruturação e organização dos dados quando compa-
ramos a utilização do Hipólita com a utilização do Portal?

• “O layout simples e direto do Hipólita , comparado ao layout do Portal Brasileiro
de Dados Abertos, ajuda a não confundir o cidadão na tarefa de buscar os
dados”.

QP4 Qual a sua sensação acerca da precisão e corretude dos dados quando comparamos a
utilização do Hipólita com a utilização do Portal?

• “Como o Hipólita depende diretamente da fonte de origem dos dados, e não
evidencia de forma clara de onde esses dados são coletados, questões sobre
corretude e precisão podem ser impactadas, já que o Portal Brasileiro de
Dados Abertos que detém a responsabilidade de disponibilizar dados precisos e
corretos”.

QP5 Qual a sua sensação acerca da completude dos dados quando comparamos a utilização
do Hipólita com a utilização do Portal?

• “Como o Hipólita não provê mais descrições acerca dos dados coletados, questões
sobre completude dos dados podem ser impactadas negativamente. Porém, o
Portal Brasileiro de Dados Abertos também falha nessa característica.”

QP6 Qual a sua sensação acerca da concisão dos dados quando comparamos a utilização
do Hipólita com a utilização do Portal?

• “O Hipólita consegue prover melhor concisão de dados, tendo em vista que além
do framework tratar os dados de forma que o cidadão não necessite se preocupar
com duplicatas, o cidadão também consegue selecionar diretamente as variáveis
relevantes para a sua busca por informação, excluindo assim dados desnecessários



4.4 Avaliações 64

ou irrelevantes. O Portal Brasileiro de Dados Abertos disponibiliza dados
duplicados, e sem seleção sobre o que seria relevante ou não ao cidadão.”

QP7 Qual a sua sensação acerca da consistência e coerência dos dados quando comparamos
a utilização do Hipólita com a utilização do Portal?

• “Como o Hipólita é diretamente impactado pela origem dos dados, questões
sobre integridade e lógica dos dados também são impactadas de forma direta.”

QP8 Qual a sua sensação acerca da informatividade dos dados quando comparamos a
utilização do Hipólita com a utilização do Portal?

• “O Hipólita funciona de uma maneira mais direta, mais clara, simples e conse-
quentemente mais atrativa. A possibilidade do usuário digitar diretamente seu
anseio é algo mais próximo da realidade cotidiana. Já o Portal Brasileiro de
Dados Abertos detém de um layout confuso e não possui uma busca aprimorada,
afastando o cidadão.”

Também consideramos quatro questões secundárias (QS). À vista disso, para cada
QS, o grupo focal entrou em consenso, obtendo comentários unificados, as respostas estão
resumidas a seguir:

QS1 Comentem sobre as potencialidades do Hipólita.

• “Com uma diferente forma de interação, o Hipólita pode auxiliar em um maior
engajamento do cidadão.”

• “A existência da busca mais próxima da linguagem natural, pode ajudar a apro-
ximar o cidadão do processo de consumir com eficiência dados governamentais
abertos.”

• “A rápida tradução da pergunta do usuário em visualização de dados, de forma
simples, minimiza o tempo de coleta, limpeza e geração de insights.”

• “O Hipólita tem a capacidade de auxiliar o cidadão a desenvolver um novo hábito
e amplia a possibilidade de intervenção direta dos cidadãos nos procedimentos
de tomada de decisão e de controle do exercício do poder.”

• “O Hipólita também pode ser utilizado como uma ferramenta de ensino nas
camadas populares e educação escolar.”

QS2 Comentem sobre as fragilidades do Hipólita.
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• “A falta de auditabilidade do Hipólita é uma fragilidade visível, mas que pode
ser melhorada a curto prazo.”

QS3 Comentem sobre as oportunidades do Hipólita.

• “O Hipólita traz uma oportunidade de mudança de paradigmas na democracia
participativa, tendo em vista a mudança de interação, mais próxima do cidadão.”

QS4 Comentem sobre os desafios do Hipólita.

• “O grande desafio do Hipólita é o fato dele ser um consumidor de dados, sendo
diretamente impactado pela qualidade dos dados de origem.”

Resumimos na Tabela 4.8 algumas evoluções propostas pelo grupo focal, a fim de
deixar as funcionalidades do Hipólita mais completas.

Grupo de
Características

Evoluções Propostas

G1
Inclusão de tutorial para auxiliar os cidadãos a entender

a visualização gerada.

G2 Inclusão de links diretos para a origem dos dados recuperados.

G3 -

G4
Inclusão de processo de citizen-sourcing para inserção de

validações sobre corretude dos dados recuperados.

G5
Inclusão de processo de citizen-sourcing para inserção de

descrições mais completas sobre os dados.

G6
Inclusão de processo de citizen-sourcing, a fim de

expor a relevância do dado coletado.

G7
Inclusão de recurso de feedback do tipo:

“Sua pergunta foi respondida?”

G8 -

Tabela 4.8: Evoluções propostas, pelo grupo focal, a serem implementadas no Hipólita, a
partir de cada grupo de característica que constitui o conceito de interpretabilidade.

Segundo o grupo focal, os grupos nos quais o Hipólita apresenta maior robustez são:
(i) G1 — Compreensibilidade, simplicidade, clareza e legibilidade, (ii) G3 — Estruturação
e organização, (iii) G6 — Concisão e (iv) G8 — Informatividade. Também, segundo o
grupo focal, os grupos nos quais o Hipólita apresenta mais vulnerabilidades são: (i) G2 —
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Confiabilidade e rastreabilidade, (ii) G4 — Precisão e corretude, (iii) G5 — Completude e
(iv) G7 — Consistência e coerência.

Para o G2 — Confiabilidade e rastreabilidade, o grupo focal alegou que devido à
inexistência de algum recurso de rastreabilidade dos dados, o G2 fica comprometido. E
então, como o Portal Brasileiro de Dados Abertos é de responsabilidade direta do Governo
Federal, os cidadãos tendem a confiar mais nos dados disponíveis. Porém, um recurso de
rastreabilidade de dados pode ser facilmente implementado no Hipólita com a inclusão de
links diretos para a origem dos dados recuperados, conforme a Figura 4.9.

Figura 4.9: Inclusão de link para a origem dos dados.

Sobre os outros grupos (G4, G5 e G7), tendo em vista que o Hipólita é impactado
diretamente pela origem dos dados, no nosso caso pelo Portal Brasileiro de Dados Abertos,
e diante dos resultados da Seção 3.5, que comprova que os grupos em questão também
apresentam fragilidades no portal em questão, levantamos propostas de evolução para
que o Hipólita consiga reduzir esse impacto. Como indicado na Tabela 4.8, a inclusão de
um processo de citizen-sourcing no Hipólita pode ajudar consideralvemente a melhorar
as respectivas questões — precisão, corretude, completude, consistência e coerência dos
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dados — posicionando os cidadãos como auditores de dados, além de usuários.

Também, na Seção 3.6, percebemos que as dificuldades mais significativas do Portal
Brasileiro de Dados Abertos estão relacionadas aos grupos G1, G3 e G8, grupos estes
que o Hipólita detém certa competência. Um exemplo que reforça a fragilidade do Portal
Brasileiro de Dados Abertos, e que acaba impactado a utilização do Hipólita, é o alto
índice de indisponibilidade do portal, e que enfrentamos algumas vezes no processo de
implementação do Hipólita.

4.4.3 Considerações finais sobre avaliações

Considerando a primeira avaliação realizada no Hipólita, descrita na Subseção 4.4.1, os
resultados foram expressivos, considerando que altos valores de precisão e recall indicam um
alto poder de recuperação de dados do framework. Esse resultado surge da implementação
da tecnologia de análise semântica que é diretamente ligada ao grupo de características da
interpretabilidade G6 — Concisão, de acordo com a Seção 3.4.

Enquanto a segunda avaliação realizada no Hipólita, descrita na Subseção 4.4.2, conso-
lidou a capacidade do Hipólita de melhorar a interpretabilidade de dados governamentais
abertos, tendo em vista que as funcionalidades mais bem avaliadas do Hipólita, representam
grupos fundamentais para a definição de interpretabilidade, que são: G1 — Compreen-
sibilidade, simplicidade, clareza e legibilidade, G3 — Estruturação e organização, G6 —
Concisão e G8 — Informatividade.

Por conseguinte, as avaliações planejadas foram úteis para entendermos o quanto o uso
do Hipólita realmente resulta em uma melhora da interpretabilidade, e consequente aumento
do engajamento dos cidadãos. De acordo com Purwanto et al. em [Purwanto et al. 2020],
o engajamento do cidadão com os dados governamentais abertos pode aumentar a eficácia
dos governos e melhorar não apenas a formulação e a qualidade das políticas públicas,
mas também o fornecimento de serviços públicos e a capacidade de lidar com problemas
sociais.



Capítulo 5

Conclusões

No momento de concepção deste trabalho, percebemos que ainda havia a ausência de um
instrumento capaz de auxiliar o cidadão na interpretação eficiente dos dados disponibiliza-
dos por esses portais. Além disso, observamos nos estudos previamente realizados, que
ainda não existia um conceito formal de interpretabilidade, neste mesmo contexto. Diante
disso, o objetivo geral deste trabalho é propor um framework capaz de auxiliar o cidadão
na obtenção de uma melhor interpretabilidade de dados governamentais abertos.

Então, de maneira preliminar, aprofundamos alguns conceitos sobre dados governa-
mentais abertos, Transparência de dados, Interação Humano-Dados e o estado da arte
sobre propostas que visam melhorar a Interação Humano-Dados, no contexto de dados
governamentais abertos. para mostrar que é necessário colocar o humano no centro do fluxo
de dados para alcançar maior transparência no dados governamentais abertos. Sabemos
que os cidadãos precisam ser capazes de interpretar corretamente os dados disponíveis
para participar mais ativamente dos processos democráticos.

No entanto, não havia uma definição formal na literatura sobre o que é interpreta-
bilidade de dados. Para tanto, realizamos pesquisa bibliográfica para coletar todas as
definições aplicadas por diversos autores e realizamos um estudo do alinhamento das carac-
terísticas que formam o conceito de interpretabilidade dos dados. Aplicamos questionários
para validar grupos de características e traçar um conceito único, juntamente com um
modelo de interpretabilidade de dados, no contexto de dados governamentais abertos. Para
cada grupo de características, também levantamos tecnologias capazes de suportar portais
de dados governamentais abertos para promover maior interpretabilidade aos cidadãos; e
criamos um instrumento de checklist para avaliar alguns portais de dados governamentais
abertos que possuem ou não tais tecnologias. Além de contribuir para a definição formal da
interpretabilidade de dados governamentais abertos, também concluímos que ferramentas
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computacionais são um elemento essencial para potencializar a interpretabilidade dos
dados e a efetiva construção de um governo aberto.

Como passo seguinte, definimos a arquitetura de um framework que (i) identifica a
necessidade do cidadão, (ii) recupera dados de acordo com a necessidade identificada e
(iii) limpa e cria uma visualização a partir do conjunto de dados escolhido pelo cidadão.
Nomeamos o framework proposto como Hipólita. E então, para entender se de fato o
Hipólita seria capaz de auxiliar o cidadão a interpretar de maneira eficiente os dados
disponibilizados, realizamos um conjunto de avaliações. A primeira avaliação consistiu em
validarmos se realmente o Hipólita era eficiente em (i) identificar a necessidade do cidadão
e (ii) recuperar dados de acordo com a necessidade identificada. E, de fato, observamos
resultados expressivos, considerando que altos valores de métricas como precisão e recall
indicam um alto poder de recuperação de dados da plataforma.

Porém, ainda precisávamos avaliar se o Hipólita realmente seria capaz de impulsionar a
interpretabilidade dos dados governamentais abertos. Para tal fim, realizamos um método
de pesquisa qualitativa chamada grupo focal, na qual os integrantes interagiram com o
Hipólita. Como resultado das sessões realizadas com o grupo focal, obtemos comentários
sobre como o Hipólita evidencia, ou não, cada grupo de características — grupos estes que
constituem o conceito de interpretabilidade. O grupo focal também propôs evoluções para
o Hipólita, considerando suas funcionalidades. Em síntese, constatamos a competência do
Hipólita em promover a interpretabilidade de dados governamentais abertos.

Diante da questão de pesquisa apresentada no Capítulo de Introdução desde trabalho,
concluímos que com a utilização do Hipólita, que é considerado um framework composto
por um conjunto de técnicas computacionais integradas, conseguimos auxiliar os cidadãos
a interpretar dados governamentais abertos.

Consideramos como principal limitação do nosso trabalho o fato de que o Hipólita
não foi avaliado por diferentes perfis de potenciais usuários presentes na sociedade. Em
trabalhos futuros, elencamos as seguintes possibilidades:

• Utilização da técnica de design interativo baseada em avaliação contínua, a fim de
abranger diferentes perfis de cidadãos [Junginger 2016];

• Complementação da definição formal de interpretabilidade de dados governamentais
abertos, com base na construção de um índice ou coeficiente baseado nos grupos de
características;

• Inclusão de um processo de citizen-sourcing a fim de inserir validações e descrições
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mais completas sobre os conjuntos de dados;

• Inclusão de recursos de feedback do cidadão;

• Extensão do framework para plataformas mobile.

Espera-se que os resultados obtidos com esta tese de doutorado sejam aplicáveis a
problemas reais, onde o cidadão consiga adotar gradativamente o uso de dados governa-
mentais abertos. O objetivo final é que esses mesmos dados sejam aptos a promover uma
maior interpretabilidade a fim de estimular um novo ciclo no panorama de utilização de
dados governamentais abertos pelos cidadãos.
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