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RESUMO

A aplicag@o do monitoramento e avaliagdo na gestdo publica tem sido cada vez mais utilizada.
Para tanto, ferramentas tecnoldgicas sao utilizadas para identificagdo de possiveis melhorias
na gestdo, permitindo, desta maneira, que acdes preventivas, ou mesmo corretivas, possam ser
aplicadas em menor tempo € com maior seguranca. Dentre as ferramentas, temos os softwares
interativos, capazes de promover tanto a analise dos dados com maior seguranga e utilizando
uma gama cada vez maior de dados, quanto a visualizagdo dos dados por meio de gréficos
dinamicos. O presente trabalho tem como objetivo propor um aplicativo interativo, amigavel e
que forneca informacgdes suficientes para a promocdo de estudos, tais como: analises
descritivas e andlise de agrupamento. O aplicativo foi construido usando o pacote Shiny do
ambiente R de computacdo estatistica, com a proposta de fornecer informacdes suficientes
para contribuir na formulagdo de acdes a serem aplicadas. A vantagem da utilizagdo de um
aplicativo criado neste tipo de concepgdo ¢ que o usudrio pode explorar as informacdes
contidas nos dados, sem que seja necessario conhecimento de programagdo. No que tange a
gestao, tem-se a possibilidade de comparagdo dos dados ao longo de um periodo, bem como a
visualiza¢dao do agrupamento de entidades que possuam caracteristicas similares. Isso permite
economia de recursos financeiros ¢ de tempo para andlise das razdes das incidéncias de
anomalias, propiciando a criacdo de estratégias de melhorias direcionadas por grupos de

parcerias.

Palavras-chave: Analise de Agrupamento. Interatividade. Graficos Dinamicos. Shiny



ABSTRACT

Monitoring and evaluating results in public management has been constantly increasing. To
this end, technological tools are used to identify possible improvements in management, thus
allowing preventive or even corrective actions to be applied in less time and with greater
security. Among those tools, there are interactive softwares which are capable of promoting
data analysis with greater security and using an increasing range of data, as well as data
visualization through dynamic graphics there are interactive software capable of promoting
data analysis with greater security and using an increasing range of data, as well as visualizing
data through dynamic graphics. The present work aims to propose an interactive and friendly
application that provides sufficient information for the development of studies, such as:
descriptive analysis and cluster analysis. The application was built using the Shiny package of
the statistical computing environment R, with the purpose of providing enough information to
contribute to the conceptualization of actions to be applied. The advantage of using an
application created based on this structure is that the user can explore the information
contained in the data, without the need for programming knowledge. With regard to
management, there is the possibility of comparing data over a period, as well as viewing the
grouping of entities that have similar characteristics. This allows financial and time savings
because it enables the creation of improvement strategies directed by groups of partnerships

as well as the analysis of the reasons for the incidence of anomalies.

Keywords: Cluster Analysis. Interactivity. Dynamic graphics. Shiny.
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1 INTRODUCAO

Diariamente é gerada uma grande quantidade de dados' provenientes dos mais diver-
sos ambientes, sendo a origem desses dados bastante diversa: redes sociais bem consolidadas,
repositorios de midia audiovisual, organizacdes governamentais (IBGE, Ipea, Tesouro Nacio-
nal, dentre outros) que, a cada dia mais, aprimoram a disponibiliza¢do de dados para os cida-
daos. Em muitos casos, ¢ possivel verificar a transformagao desses dados em informagdes di-
recionadas para os que desconhecem a linguagem estatistica envolvida.

O aumento consideravel dos dados esta diretamente relacionado com o crescente de-
senvolvimento tecnoldgico, que possibilita o acesso a uma maior quantidade de pessoas, seja
pelo fato de possuirem maior facilidade de uso, seja pelo acesso no que tange ao prego. Por
tras da integragao da tecnologia com o usuario, estdo softwares comerciais que incorporam no
seu conceito, cada vez mais, a filosofia que envolve a inteligéncia artificial.

Paralelo a toda essa avalanche tecnologica, é possivel observar, mesmo que de forma
timida, o crescimento de comunidades de desenvolvedores de softwares de codigo aberto, que
na sua maioria possuem a mesma, ¢ até¢ melhor, qualidade daqueles destinados ao uso comer-
cial. Dentre os diversos sofiwares de cddigo aberto tém-se os de ambiente estatistico, tais
como o R, que teve a sua primeira fase de desenvolvimento realizada pelos professores Ross
Ihaka e Robert Getleman, do departamento de estatistica da University of Auckland, da Nova
Zelandia (IHAKA e GENTLEMAN, 1996). Muitos estatisticos aderiram a essa comunidade
de desenvolvedores, pois vislumbraram a oportunidade da criacdo de ferramentas capazes de
utilizarem a interatividade com o usudrio sem a perda dos fundamentos estatisticos.

E fato que existem excelentes ferramentas tecnologicas para o campo da analise de da-
dos, bem como algumas que merecem cuidados. Porém, a ferramenta por si s6 ndo fornece as
informagdes que se busca na andlise exploratoria. Conforme Tukey (1977), ndo € mais possi-
vel a continuidade dos procedimentos que se aplicavam a andlise exploratoria, que por analo-
gia se parecia mais com um trabalho de detetive que ndo se detinha nem nas suas ferramentas
de trabalho, tampouco no seu conhecimento sobre o que estava pesquisando. Desta maneira,

quando se pretende realizar uma andlise exploratdria, ¢ necessario apropriar-se devidamente

1 Nareportagem de 01/10/2015, a Forbes afirmou que “[...]Jaté 2020 cerca de 1,7 megabyte de novas informagdes serdo
criadas por segundo para cada uma das pessoas no planeta. Disponivel em: <https://forbes.com.br/fotos/2015/10/20-

fatos-sobre-a-internet-que-voce-provavelmente-nao-sabe/#foto2> acesso em 18 jun 2022.


https://forbes.com.br/fotos/2015/10/20-fatos-sobre-a-internet-que-voce-provavelmente-nao-sabe/#foto2
https://forbes.com.br/fotos/2015/10/20-fatos-sobre-a-internet-que-voce-provavelmente-nao-sabe/#foto2
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dos preceitos da tematica em questdo, fato que possibilita determinar qual ferramenta serd a
mais adequada para investigar os dados de maneira apropriada.

Assim sendo, para o melhor entendimento do objetivo desse trabalho € importante
compreender alguns instrumentos juridicos da administragao publica que foram utilizados
como referenciais, tais como: (i) Constitui¢do Brasileira, 1988 no seu “Art. 37. A administra-
¢do publica direta e indireta de qualquer dos Poderes da Unido, dos Estados, do Distrito Fe-
deral e dos Municipios obedecera aos principios de legalidade, impessoalidade, moralidade,
publicidade e eficiéncia”; (ii) a Lei 13.019 de 2014°, cuja finalidade é estabelecer o regime
juridico para regular as parcerias entre a administragdo publica e as organizacdes da sociedade
civil em todo territorio nacional; e (iii) o Decreto Municipal n® 16.746* de 2017, instrumento
onde estdo o regime juridico das parcerias entre a administragdo publica do Municipio de
Belo Horizonte e as organizagdes da sociedade civil, doravante denominadas parceiras.

No Decreto Municipal 16.746 constam todas as diretrizes para a efetivagdo a
implementag¢do da Lei 13.019 no Municipio de Belo Horizonte, perpassando pelos aspectos da
formalizagdo das parcerias e da transparéncia das informagdes inerentes a elas; das prestagdes
de contas; e das orientagdes aos o0rgaos e entidades da administragdo publica municipal, no
que concerne a materializagdo e viabilizagdo juridica das parcerias com as organizagdes da
sociedade civil.

ApoOs a analise realizada dos termos juridicos citados acima, ¢ dos dados publicizados
referentes aos gastos das parcerias firmadas com o municipio em questdo, no ambito da
Secretaria Municipal de Educacdo, especificamente na rede propria, foi constatado a
possibilidade de constru¢do de uma ferramenta capaz de contribuir com o processo, ja
existente, do monitoramento e avaliacao das parcerias.

Desta maneira, o objetivo deste trabalho foi desenvolver um aplicativo para subsidiar
os gestores publicos no monitoramento e avaliagdo das parceiras para a detec¢do daquelas que
necessitem de possiveis melhorias no seu processo da gestdo financeira. Para tal, sera
realizada a andlise exploratoria dos dados referentes aos gastos com pagamentos de juros e
multas, sendo mais um dos indicadores para os setores de monitoramento e avaliacao das

prestagdes de contas, o que corrobora na melhoria das agdes preventivas ja existentes e na

2 Constitui¢do da Republica Federativa do Brasil, promulgada em 5 de outubro de 1988. Estabelece os principios para
instituir o Estado democratico Brasileiro. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/constituicao/constituicao.htm>. Acesso em: 03 Jul. 2022.

3 Lein° 13.019, de 31 de Julho de 2014. Estabelece o regime juridico das parcerias entre a administragdo publica e as
organiza¢des da sociedade civil. Disponivel em <https://www2.camara.leg.br/legin/fed/lei/2014/lei-13019-31-julho-
2014-779123-normaatualizada-pl.pdf>. Acesso em: 03 Jul. 2022

4 Decreto n° 16.746, de 10 de Outubro de 2017. Dispde sobre as regras e procedimentos do regime juridico das parcerias
celebradas entre a administragdo publica municipal e as organizagdes da sociedade civil. Disponivel em
<http://portal6.pbh.gov.br/dom/iniciaEdicao.do?method=Detalhe Artigo&pk=1185204>. Acesso em: 03 Jul. 2022


https://www2.camara.leg.br/legin/fed/lei/2014/lei-13019-31-julho-2014-779123-normaatualizada-pl.pdf
https://www2.camara.leg.br/legin/fed/lei/2014/lei-13019-31-julho-2014-779123-normaatualizada-pl.pdf
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/constituicao.htm
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possivel criacdo de novas metodologias que contribuam para minimizagdo das causas.
Considera-se o aspecto interativo propiciado pelo Shiny, em que torna-se possivel, aos
gestores, realizar a investigagdo dos dados contidos nos graficos e tabelas. Outro aspecto
desejado ¢ a percepcao da importancia da garantia da qualidade dos dados fornecidos pelas
parceiras, que poderd ser demonstrado nos encontros entre os gestores publicos e os
representantes das parceiras.

A organizacao desse trabalho perpassa pela apresentacdo na Secdo 1 do objetivo do
trabalho, demonstrando a vantagem do uso do aplicativo e descrevendo os recursos utilizados
para a criagcdo dele. Na Secdo 2, sdo descritos os conjuntos de dados e a respectiva analise
exploratoria, bem como a apresentacao detalhada do aplicativo. Na Secdo 3 ¢ discutido o

resultado dos testes no aplicativo. Na Secao 4, t€ém-se as consideragdes finais.

1.1 SOFTWARE ESTATISTICO R

O Software Estatistico R, doravante denotado como R, ¢ uma linguagem e ambiente
para computacdo estatistica e graficos, o qual incorpora as caracteristicas de software livre,
seguindo a tonica dos termos do projeto GNU (General Public License) da Foundation Free
Sofiware, na forma de codigo-fonte. Apos a publicagdo de Ross Thaka e Robert Getleman, que
relatava sobre o R em 1996, surge nos meados de 1997 a equipe central (R Core Team)’, a
qual tinha acesso a fonte do R, e passa a trabalhar em sua melhoria, até que em 2000 tem-se a
primeira versao, ocasido na qual assume caracteristica de um projeto colaborativo internacio-
nal de desenvolvimento e pesquisa, passando a ser mantida pela R Foundation, e sua distribui-
¢do realizada no Comprehensive R Archive Network (CRAN).

Em 2009 ¢ fundada a empresa Rstudio, desenvolvedora do ambiente de desenvolvi-
mento integrado (/DE), homodnimo a empresa, para a linguagem R, por J.J. Allaire. Contendo
ferramentas robustas, o Rtudio é capaz de suportar as técnicas para a criagdo de analise de da-

dos confidveis e de alta qualidade.

1.2 PACOTES DO SOFTWARE ESTATISTICO R

5 Mais detalhes sobre a evolucdo do R pode ser obtido no site <https://www.r-project.org/>


https://www.r-project.org/foundation/
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O R ¢ fornecido com alguns pacotes residentes, suficientes para a realizagdo minima de
analises estatisticas. Em virtude do crescimento exponencial da comunidade do R, atualmente
o numero de pacotes ja chega a casa dos milhares. Devido a quantidade expressiva de
contribuintes envolvidos no aprimoramento dos pacotes do R e do perfil colaborativo da
comunidade de software livre, a testagem dos pacotes ¢ intensa, o que permite uma

confiabilidade cada vez maior.

1.2.1 Pacotes do R utilizados no Aplicativo

1.2.1.1 Pacote tidyverse

O pacote tidyverse, segundo Wickham et al.(2019), tem a finalidade de contribuir com
a arrumac¢do dos dados. Na composi¢do do seu nucleo, existe um conjunto de pacotes para
atender as premissas da Ciéncia de Dados: ggplot2, dplyr, readr, tibble, string, forcats, tidyr, e
purrr, que subsidiam nas ac¢des de importar, arrumar e visualizar dados.

A sequéncia de apresentacdo dos pacotes encontrados no nucleo do tidyverse seguira

o modelo de ferramentas necessarias proposto pelos autores:

® readr: projetado para ler e analisar diversos tipos de dados retangulares originados de
arquivos delimitados, rapido e amigavelmente. Dentre suas vantagens tem-se o
fornecimento de relatério com informagdes dos problemas apresentados nos
resultados andmalos durante andlise dos dados.
A seguir, destacam-se algumas fungdes utilizadas para realizar a leitura de arquivos
especificos, do tipo retangulares de textos simples, em data frames: separados por
virgula (read csv()); separados por tabulacdo (read tsv()); que possui qualquer
delimitador (read_delim()); cuja largura ¢ fixa (read fwf()); que possui uma variagdo
de arquivos, cuja largura ¢ fixa, onde suas colunas sdo separadas por espacos em
branco (read_table()),; cujo registro possui o estilo apache(read log()).

Exemplo de uso: read csv(‘“‘data/dados originais.csv™)
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® tibble: sdao objetos originalmente do tipo data frame cujas caracteristicas originais
foram ajustadas, e que agora possuem as seguintes restricoes: nao alteram nomes ou
tipos de variaveis; ndo fazem correspondéncia parcial, ndo modificam o tipo das
entradas (por exemplo, nunca converte strings em fatores); € nao criam nomes de
linhas. Em um tibble: os nomes dos cabegalhos podem utilizar termos ‘“ndo
sintaticos”, ou seja, ¢ possivel criar nomes das varidveis com caracteres incomuns,
como um espaco, numeros etc.; porém tais nomes devem ser cercados por acento
grave. Exemplo: "1500°.
Quando se deseja transpor os dados do tibble, o termo utilizado para classifica-lo ¢
tribble, onde os cabegalhos sdo iniciados por ~ , e as entradas sdo separadas por

virgula, como pode ser observado na Figura 1.

Figura 1 - Exemplo Tribble()

tribble(

)
#=> # A tibble: 2 x 3

> x W =z
H=> <chr> <dbl> <dbl=>
#= 1 a 2 3.6
#=> 2 b 1 8.5

Fonte: Livro R para Ciéncia de Dados

Outros dois aspectos de destaque sdo: impressdo e subconjuntos. Impressdo: Tibbles
tem um método de impressao refinado que mostra apenas as primeiras 10 linhas e todas as co-
lunas que cabem na tela. Isso facilita lidar com dados grandes. Também ¢ possivel a utilizagao
da funcao print(), com os descritores: n = quantidade de linhas e width, onde width = Inf exi-
bira todas as colunas. A fun¢do options(tibble.print_max = n, tibble.print min=m) determina
a impressao de colunas. Subconjuntos: antes do tibble, as ferramentas utilizadas trabalhavam
com um data.frame completo. Com esta nova funcao, para acessar uma unica variavel no ¢ib-
ble, tem-se as ferramentas $ e [[, onde $ extrai a variavel apenas pelo nome e [[ extrai pelo

nome e pela posi¢ado, vide Figura 2.
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Figura 2 - Exemplo - Subconjunto do tibble()

df <- tibble(
runif(s),
rnorm(5)

y =
)

# Extract by name

df$x

#> [1] ©.73296674 0.23436542 0.66035540 0.03285612 0.46049161
df[["x"]]

#> [1] ©.73296674 0.23436542 0.66035540 0.03285612 0.46049161

# Extract by position
df[[1]1]
#> [1] ©.73296674 0.23436542 0.66035540 0.03285612 0.46049161

Fonte: Livro R para Ciéncia de Dados

* dplyr: ¢ formado por fungdes que dao suporte nas situagdes diretamente relacionadas a
manipulagdo de dados, tais como mutate(): cria variaveis como fungdes de varidveis
ja existentes; select(): seleciona variaveis por meio dos seus nomes; filter(): seleciona
observacdes por meio de seus valores; arrange() ordena as linhas; group by(): realiza
operagdes por grupos; summarise(): em conjunto com a fungdo group by() constroi
resumos agrupados, podendo ser compostos pelas medidas de localizagdo, dispersao,
classificagdo, posicdo, bem como pela contagem: count(), e valores logicos:
mean(y==0). Existem trés familias de verbos projetados para trabalharem com dados
relacionais como Mutating joins: verbos que adicionam novas variaveis a um
data.frame, a partir de observagdes que possuem correspondéncia num outro
data.frame; Filtering joins: realizam filtros nas observagdes que se encontram num
data.frame, considerando se combinam ou ndo com uma observagdo presente num
outro data.frame; Set operations: as observacdes sao tratadas como se fossem um
conjunto de elementos. A familia de verbos que foi mais utilizada na preparacao dos
dados desse trabalho foi a Mutating joins. As fungdes que a compdem, além de
fazerem a juncdo dos dados de um par de tabelas, a partir da combinagdo de
observagoes por suas keys, adicionam as variaveis a direita no data.frame. As fungdes

dessa familia sdo: left join(); right_join(), inner join(), full join().

¢ fidyr: fornece subsidios para a obtengdo dos dados arrumados, cujas caracteristicas
sdo: cada coluna ¢ uma variavel; cada linha ¢ uma observac¢ao; cada célula ¢ um tnico
valor. De fato, a analise de dados organizados possui mais celeridade em relagdo aos
dados desorganizados. Assim, esta ¢ uma tarefa que deve ser continua na andlise de
dados. As fung¢des relacionadas com a pivotagem buscam a adequacdo dos bancos de
dados, os quais foram preparados para facilitar a entrada de dados num determinado

software, e que, por vezes, causam entraves no tratamento dos dados. A familia de
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pivotagem corresponde as fungdes: pivot longer(), que reduz o nimero de colunas e

aumenta o nuimero de linhas; pivot wider(), que faz o oposto.

® purr: consiste num aprimoramento das ferramentas que compdem a programagdo

funcional (FP) do R, em relagdo ao trabalho com fungdes e vetores.

* stringr: composto por ferramentas para manipulacdo de strings, cujas finalidades
perpassam pela determinacdo do tamanho; combina¢ao de duas ou mais strings;
detec¢do; visualizacdo; pesquisa de expressdes regulares; determinagdo do maitsculo
e mintusculo em funcdo da localidade; classificagdo em fun¢ao da localidade; pesquisa
da string a partir de um referencial; substituicao; divisdo; quantidade e extracao de
correspondéncia; regras de agrupamento; e pesquisa de objetos comuns no ambiente

global.

® forcats: trata-se de variaveis categoricas, que possuem grupo de valores. Composto

por ferramentas que alteram a ordem dos niveis ou dos valores.

e goplot2: ¢ um pacote criado para produzir graficos estatisticos ou de dados, possui a
peculiaridade de construir graficos utilizando o conceito da gramatica de graficos,
concebida por Leland Winkinson (WICKHAM, 2016). Esta se caracteriza pela
composi¢do de um conjunto de componentes independentes, os quais também podem
ser compostos de diversas maneiras. Essas caracteristicas tornam o ggplot2 capaz de
criar graficos que atendam a especificidade de cada usuario. Ele pode funcionar de
forma interativa como iniciar a demonstracao grafica dos dados na forma bruta e, por
meio de camadas, adicionar preceitos estatisticos na forma de anotagdes ou resumos.
E uma ferramenta capaz de estabelecer uma conexdo do grafico planejado pelo

analista de dados a sua manifestacao na tela.

1.2.1.2 Pacote plotly

Conforme Sievert (2020), o pacote plotly ¢ alimentado pela biblioteca plotly.js (JavaS-

cript), o que permite uma interface direta entre a fungdo plot ly() e plotly.js, pacote que per-
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mite a criagdo de graficos interativos. O plotly possui conexdo com o ggplot2, por meio da
fungdo ggplotly() que converte os graficos estaticos em uma versao interativa baseada na web.
Essa fungdo possui também argumentos ditos como de alto nivel, por exemplo, a dynamic-
Ticks que dialoga com a plolty.js no intuito de recalcular os eixos dos graficos dinamicamente,
quando for o caso. Outro aspecto importante ¢ a possibilidade da utilizagdo de qualquer fun-
¢do do pacote R, tais como layout(), add traces(). Outra fungdo importante neste pacote € a

style() utilizada para modificar os atributos de dados.

1.2.1.3 Pacote Shiny

Shiny ¢ um um pacote do R, cuja versdo beta foi apresentada em julho de 2012 na
Joint Statistical Meetings (JSM), ¢ o langcamento da primeira versao foi disponibilizada em
dezembro, do mesmo ano, por um grupo de profissionais da Rstudio (Chang et al., 2021).
Destaca-se, dentre eles, Winston Chang, um dos autores [aut] e o criador [cre] deste pacote
destinado para estatisticos e cientistas de dados.

Shiny € um framework que possibilita, aos desenvolvedores do R, a criagdo de
aplicacdes interativas na web, ndo sendo necessario ao programador ter conhecimento de
HTML, CSS ou Javascript. Ele possui um conjunto de fungdes destinadas a promover a
interface com o usudrio (ui), onde sdo coletadas informagdes fornecidas pelo mesmo, e
enviadas para o server, cujo papel € processar as informagdes coletadas e retorna-las para ui ,
que dara o feedback ao usuario. O detalhamento de instalagdo de um aplicativo nas nuvens
ndo sera discutida neste trabalho, mas as orientagdes de como realiza-la sera disponibilizado

no enderego eletronico®.

1.2.1.3.1 Estrutura do Shiny

6 Neste livro eletronico também sera possivel aprender sobre o funcionamento do shiny, disponivel em:
<https://mastering-shiny.org/>, acesso em 08 ago. 2022.


https://mastering-shiny.org/
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Como ja mencionado acima, existem duas funcdes: ui (User Interface) e server
(work), que podem ser escritas num mesmo script ou serem separadas em dois scripts. Se a
escolha for cria-las separadamente, deve-se armazena-las em dois arquivos distintos com 0s
seguintes nomes: ui.R ¢ server.R.

Os parametros criados na funcdo ui sdo transformados em HTML, a tela web criada
para o aplicativo ¢ compartilhada com o usudrio. A fung¢do server, por sua vez, possui a mis-
sdo mais complexa, que ¢ trabalhar a informacao colhida pela ui e retornar, de maneira parti-
cular, o resultado.

As agdes mencionadas acima podem ser visualizadas no script de cria¢do do aplicati-
vo_teste.R no APENDICE A, cujo objetivo é a construgdo de um histograma denominado por
“hist”, o qual ¢ estruturado utilizando a amostragem normal criada pela fungao rnorm(), sendo
o quantitativo de elementos definido pelo usudario na variavel n.

Para executar o script pode-se clicar no botdo “Run App”, conforme Figura 3, sendo

também possivel fazer esta a¢do via linha de comando do R.

Figura 3 - Recorte RStudio (Run App)

© | app_prest_contas.R

A /-] b RunApp - G -
299 ~ e LR L LR LR R R LR R R bl h e R E LR LR R R e E R iy -
300
381 # Cria objeto contendo a soma mensal da : rede; regilonal e parceira
302
383 source( 'texto/pilha.R', local = TRUE)
304
305~ R e e e e L e R LR
306
307 # Tratamento das informacgdes referentes 3 aba_1
308
389 source( 'textofaba_1.R', local = TRUE)
310

Fonte: Elaborado pelo autor

O resultado desse script pode ser visualizado na Figura 4. Nela € possivel observar a
interagdo com o usuario, o local onde o usudrio informa a quantidade de elementos da amostra
e a apresentacdo do histograma. O usuario, quando acessar o aplicativo_teste.R, observara que
este foi previamente programado para iniciar o processo com a quantidade de 100 elementos,

vide item 2 da Figura 4, quantidade que pode ser alterada a qualquer momento pelo usuario.
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Figura 4-Resultado do aplicativo_teste.R

~fGitHubfapp_prestacas_osc - Shiny

2 Histogram of rnarm{inputSn)

Fonte: Elaborado pelo autor

1.2.1.3.2 Programacio Reativa

Conforme Wickham (2021), a logica que envolve os célculos executados na fung¢do
server ¢ expressa pela Programacao Reativa, da qual a esséncia estd em especificar a logica
que construira um “grafico de dependéncias” para garantir que quando ocorrer a modificagao
de um input, todas os outputs que possuem relacio com ela sejam automaticamente
atualizados.

Quando se observa as atividades realizadas pelas func¢des ui e server, percebe-se que
server possui maior complexidade, pois, além dos calculos, ela precisa fazer um entrega de
versdo independente para o usuério. Quando se utiliza o aplicativo na web, o usuario deve ter
a sensacao de ser o unico naquele momento.

O objeto input recebe as entradas vindas do navegador, onde esta sendo rodado o
aplicativo. Esse objeto atua como uma lista que contém todas as entradas devidamente
identificadas por um ID. Existem tipos de input diferenciados para o recebimento da entrada.
Se esta for numérica, por exemplo, usa-se o numericlnput(variavel, label, ...). A leitura do
objeto input acontece num ambiente reativo, criado por funcdes do tipo render* ou reactive(),
ambas ficam localizadas no interior da funcao server.

Existem diversas func¢des do tipo render* que possuem finalidades distintas, mas com
um mesmo cerne que ¢ capturar uma expressao R e realizar um pré-processamento, conforme
Xie(2022). O Shiny, ao detectar uma ou mais alteragdes solicitadas pelo usudrio, encaminha os

pedidos para a fungdo render* que realiza o processamento e retorna uma resposta usando a
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relagdo entre o *Output e a respectiva render®. Para o melhor entendimento desta fungao, se-
gue o exemplo do funcionamento da Aba “Analise Descritiva”, Figura 7,do aplicativo cons-
truido neste trabalho. Ao ser aberta, ela inicia com todas as regionais escolhidas, vide Fi-

gura 5.

Figura 5-Tela de Escolha das Regionais - Aba "Analise Descritiva"

http://127.0.0.1:3554 Open In Browser

Gestdo Prestacdo de Contas = Andlise Descritiva

Resumo dos Gastos por Regional

Escolha a Regido

¥ reg_14 @ reg 15 ¥ reg 18 @ reg_ 20 @ reg 21 @ reg 23 @ reg 24 & reg 28 @ reg 30

Fonte: Elaborado pelo autor

Ao abrir esta aba, além deste conjunto de regionais, estdo os graficos BoxPlot e uma
tabela de dados (DataTable) demonstrando todos os gastos realizados por regional. Quando o
usuario desmarcar alguma regional, o Shiny, que a cada microsegundo verifica se alguma alte-
racdo foi realizada, ativa as fungdes reativas relacionadas com esta aba, porém, as acdes des-
sas fungdes ndo serdo discutidas neste momento, uma vez que a inten¢do, neste exemplo, €
demonstrar o funcionamento das fungdes render*. No esbogo do script da Figura 7 existem
dois tipos dessas fungdes, que sdo ativadas quando o usudrio realiza uma modificacdo na es-
colha das regionais, sdo elas: renderDataTable() e renderPlotly, tendo respectivamente a fina-
lidade de gerar a estrutura de saida de uma tabela de dados (DataTable) e de um grafico(s),
ambos reativos.

Na figura 6, ¢ possivel observar como a atualizagdo que uma fun¢do render pode ser
visualizada pelo usudrio: (i) formatacdo dos dados atualizados (render*); (ii) armazenamento
da formatagdo dos dados num objeto (output$objetolID); (iii) transporte do objeto com a for-

matacdo gerada no item (i) para ser exibida ao usuario (*Output).

Figura 6-Fluxo de Atualizagao da Saida - Fung¢des render*

s yl *Output

A
output$objetolD

Fonte: Elaborado pelo autor
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Considerando a descri¢do do fluxo acima e o esbogo do script, na Figura 7 para a atua-
lizagdo da Tabela de Dados (Data Table), pode-se observar que: (i) a fungao de renderizagdo ¢
a renderDataTable(); (i1) o objeto criado para armazenar os critérios da renderizacdo ¢
“stats”, logo tem-se output$stats; a funcdo que exibira o objeto “stats” ¢
dataTableOutput(“stats ). No que diz respeito a atualizagdo dos graficos BoxPlot, temos: (i) a
funcdo de renderizacdo ¢ a renderPlotly(); (i1) o objeto criado para armazenar os critérios da
renderizacdo ¢ “z”, logo tem-se output$z, a funcdo que exibira o objeto “z” € plotlyOutput(z).
Um aspecto importante ¢ que as fungdes renderDataTable(), output3stats, renderPlotly() e
output$z estdo no interior da funcdo server, Figura 7, enquanto as fungdes

datalableOutput(“‘stats”’) e plotlyOutput(z) estao no interior da funcao ui, Figura 8.

Figura 7-Exemplos do uso das funcdes: renderDatatable() e renderPlotly

©'] app_prest_contas.R ©" aba_1.R =
Source on Save | O # - +Run | 4 Source +
44 5
45 = outputistats <- renderDataTable((
45 df_descritiva() %=
a7 table_parceira()
48+ 1)
49
50 ~ output$z <- renderPlotly({
51= if (nrow(df_descritiva()) == @) {
52 return(NULL)
53- ]
54 -  if(inputstipo_grafico=="1log"){
55 z <- ggplot(df_descritiva(), aes(x = reg, ¥ = log2(vr_prod))) +
56 geom_boxplot(aes(colour=reg) i+
57 labs(x = "Regional{is)",
58 y = "Pagamentos Indevidos - log{valor)”,
59 title = "Grafico-Pagamentos Indevidos - loa(walor) "
60 )+
&1 scale_y_continuous(sec.axis = sec_axis(trans=(-2".)))
62~ else{
63 z <- ggplot(df_descritiva(), aes(x = reg, ¥ = vr_prod)) +
64 labs(x = "Regional{is)”,
&5 y = "Pagamentos Indevides - Valer Original,
66 title = "Grafico-Pagamentos Indevidos - Valer Origimal (R$)"
&7 )+
58 geom_boxplot(aes(colour=reg}}
69 - }
70 ggplotly(z)
= h

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 8-Exemplo de uso das Fungdes: datalableOutput() e plotlyOutput(z)

@ app_prest_contas.R © aba 1R @ |aba 3R © | aba_2.R =i

A - B RunApp -| G- -
82 hr(), =
83
84 fluidRow(
85 column(12,
86 plotlyOutput(outputld = "z"))),
87 hr(},
88
89 fluidRow(
98 h2("Medidas Descritivas dos gastos por Regional”),
91
92 hr(),
93
94 column( 18,
95 dataTableoutput(“stats"),
96 )
97
98
99
100 - #

Fonte: Elaborado pelo autor
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Como citado anteriormente, existem outras funcdes render* no Shiny, que sdo
apresentadas no Quadro 1, juntamente com as respectivas fun¢des *Qutput correspondentes e

suas finalidades.

Quadro 1 — Exemplos de fungdes render*

Funcgao server Funcao ui Finalidade
renderDataTable() dataTableOutput() DataTable — cria uma tabela de dados reativa
renderlmage() imageQOutput() Images
renderPlot() plotOutput() Plots
renderTable() tableOutput() Data frames, matrix outras tabelas como estruturas
renderText() TextOutput() Cadeias de strings
renderText() VerbatimTextOutput() Excelente para apresentar texto formatado, como codigo.

Fonte: Tutorial do Shiny no Rstudio (modificado)’

E possivel que algumas rotinas do Shiny necessitem dos valores gerados por uma de-
terminada fun¢@o. Com intuito de evitar a repeticdo de um mesmo processamento dessas fun-
¢oes no server, ¢ prudente a utilizacdo da funcao reactiveEvent({}), pois ao executa-la, na pri-
meira vez, o resultado ¢ armazenado na memoria cache. Para a utilizagdo do resultado, que
estd na memoria cache, basta acionar o objeto reativo gerado pela fungdo reactiveEvent({}),

enquanto nao houver uma nova atualizacdo.

7 Tutorial do Shiny. disponivel em:<https://shiny.rstudio.com/tutorial/written-tutorial/lesson4/>. acesso em 08
ago. 2022.


https://shiny.rstudio.com/tutorial/written-tutorial/lesson4/
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 MINERACAO DO DADOS

Os dados que serao utilizados no aplicativo fazem parte de uma base de dados formada
pelos langamentos de todos os gastos das parceiras, no periodo de 2017 a 2020. Dentre os di-
versos tipos de gastos, optou-se por utilizar, no aplicativo, os dados referentes aos pagamentos
de juros e ou de multas desse periodo. Tal escolha deve-se ao fato de que todos os gastos se-
guem um planejamento prévio, que ¢ fornecido pelo poder publico quando envia a receita
para a parceira. Desta maneira, os pagamentos de juros e multas, quando ocorrem, na maioria
das vezes devem-se as duas razdes: (i) quando o poder publico ndo repassa o valor pactuado
para as parceiras ou (ii) por uma falha na gestdo da parceira que, de posse da receita, ndo rea-
liza o pagamento em tempo habil.

Desta maneira, os dados selecionados para serem estudados no aplicativo correspon-
dem ao tipo (ii), em fun¢do do objetivo do trabalho; sendo isso possivel em funcio da identifi-
cacdo de cada um dos lancamentos que ndo atenderam a diretriz contida nos termos juridicos
ja citados. A identificacao desses tipos de gastos ¢ feita com a indicagdo de 1 dos 8 tipos de
inconsisténcias disponiveis ao usudrio quando o langamento ¢ realizado no sistema: 1-Paga-
mento de tarifas ndo permitidas (bancdrias e outras); 2-Pagamento de impostos com multa/ju-
ros; 3-Falta de orcamento; 4-Quantidade insuficiente de orcamentos; 5-Pagamento a maior
que o portal de pregos e/ou or¢amentos; 6-Comprovante de despesa referente aos juros, mul-
tas ou pago a maior; 7-Aquisi¢do realizada sem o comprovante de despesa; 8-Despesas inde-
vidas a parceira.

O resultado do processo de filtragem, realizada pelo sistema utilizando os indicadores
acima, foi armazenado numa planilha eletronica de extensdo .xls, contendo 22 (colunas) e
18.150 linhas. De posse dos dados, fez-se necessario a mineragdo de dados, que corresponde
a processos utilizados para realizacdo da andlise exploratoria nos dados para descobrir pa-
drdes que corroborem a detec¢ao das informagdes, que possam consubstanciar o conhecimen-
to que servira de suporte para as tomadas de decisdes necessarias, como afirmam Silva, L. A.;

Peres, S. M.; Boscarioli, C. (2016).
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Na mineragdo de dados, optou-se pelo uso do formato de dados arrumados caracteri-

zado pela padronizacdo na estruturacdo dos dados, o que facilita o trabalho do analista de da-

dos, quando se busca pelas informagdes que necessita. Para garantir que a base de dados esta

enquadrada neste formato, ¢ necessario observar: “(i) cada variavel forma uma coluna ; (ii)

cada observacdo forma uma linha; (iii); cada valor deve ter a sua propria célula.” (WICK-

HAM, 2014, p.4).

Considerando as diretrizes acima, foi elaborado um script com o nome de prepara_da-

dos.R cujo algoritmo realiza os seguintes passos:

1.
2.

Criacdo de um objeto, de nome matriz_risco, para receber os dados da planilha gerada;
Alteragdo dos nomes das colunas do objeto matriz risco: antes existiam nomes
longos, com acentos e espacos entre as palavras, mas todos foram substituidos por
nomes mais curtos; € os que eram compostos, além da substituicdo dos nomes, foram

separados por underlines, também conhecidos por underscore ou subtrago;

. A variavel incons (inconsisténcias) continha dados alfanuméricos agrupados

identificando o(s) tipo(s) de inconsisténcia(s) - Exemplo: [1][2][3][5].

e A variavel incons foi decomposta em 8 novas varidveis que ficaram a direita da
ultima coluna do data.frame: inc_1; inc 2; inc_3; inc 4; inc_S5; inc_6; inc 7;
inc_8. Isso foi possivel com o uso da fun¢do mutate(), que provém do pacote
dplyr, em conjunto com a fungao str_count(), do pacote stringr, utilizada para
armazenar, nas novas variaveis, a quantidade de lancamentos referente a cada
uma.

A partir da varidvel emissao (data de emissdo), foram criadas 2 novas variaveis: ano e
mes;

Criagao de um novo objeto df: o objeto matriz_risco contém dados que estao ligados
aos 8(oito) tipos de inconsisténcias ja apresentados, incluindo aqueles relacionados
com os gastos, juros e multas. Desta maneira, sera gerado um novo objeto denotado
por df, a partir do matriz_risco, porém, contendo apenas informacdes relacionadas
com juros e multas, que serdao selecionadas quando da transferéncia, utilizando as
funcdes filter() e str_detect(), dos pacotes stringr e dplyr respectivamente;

No tultimo passo de preparacao dos dados, foram realizadas as seguintes agoes:

a) Sorteio de niimeros aleatorios sem reposi¢cdo, usando a funcdo sample(), na
mesma quantidade de parceiras da rede propria, que servirao para protecao dos

dados das parceiras, possibilitando a retirada dos respectivos nomes;
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b) Sorteio de nimeros aleatorios sem reposi¢ao, usando a fungdo sample(), na
mesma quantidade de regionais do municipio de Belo Horizonte, que servirdo
para protecao dos dados das parceiras, possibilitando a retirada da identificagao
das regionais, passando a ser representadas em ordem aleatéria € com a
composi¢do do nome: reg_numero-sorteado;

c) Geracdo do objeto parceiras, criado a partir da planilha parceiras.xlsx, que
possul as variaveis reg € parceiras. Foi inserida uma variavel, id p, que passa
a ser utilizada como identificador das parceiras, quando recebe os numeros
criados no item (a). Assim, o objeto parceiras passa a ser composto pelas
seguintes variaveis: reg, parceira ¢ id_p;

d) O objeto parceiras contribuira na geragao/complementagdo de trés objetos:

© parceiras_pilha: todos os dados do objeto parceiras sao transferidos,
exceto a variavel parceiras, utilizando o comando select(-parceiras)).
Ressalta-se que a utilizacdo da fun¢ao select() nao desfaz a estrutura do
objeto. A sua funcionalidade possibilita manipular o objeto, neste caso,
com a retirada de uma varidvel, e utilizando esse resultado para
execucao de diversas agoes;

o parceiras_df: todos os dados do objeto parceiras sao transferidos,
exceto a variavel reg , utilizando o comando select(-reg));

o df: Os dois objetos, df e parceiras df, foram concatenados usando a
fungdo left join(), tendo a variavel parceira como a key para interliga-
los. As variaveis do objeto parceiras df serdo inseridas a direita da

ultima coluna do objeto df.

Ap0s a aplicagdo do algoritmo da preparacdo dos dados, os objetos df e parceiras df
foram gravados em arquivos com o mesmo nome de cada objeto e com extensao .RDS, forma-
to de arquivo binario nativo do R, compactando os dados e diminuindo o tempo para leitura.

Tais arquivos foram a base para a elaboragdo de fungdes reativas que atenderam espe-
cificidades do aplicativo em cada aba. As analises realizadas na aba 2 (“Analise Gastos
Parceiras versus Regides”) e na aba 3 (“Analise Gastos entre Regides”), possuem como
objetivo, respectivamente na linha do tempo, o comportamento do gasto médio com juros e
multas: (i) de uma parceira em relagdo a sua regional e em comparagdo com todas parceiras
da rede municipal de educacdo; (ii) entre todas as regionais e com o gasto médio de todas

parceiras da rede municipal de educacao.
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Para cada aba, foi elaborado um script contendo expressdes reativas do Shiny com o
objetivo de criar para cada més/ano dos gastos, trés camadas, cada uma como uma observa-
¢do, contendo os dados: (1) média dos gastos de uma parceira; (i1)) média dos gastos da regio-
nal onde esté localizada a parceira; e (ii1) média dos gastos de todas as parceiras da rede muni-
cipal de educacdo. Esses dados foram armazenados num objeto denotado como pilha. A iden-
tificacdo das camadas ¢ realizada pela varidvel nivel, sendo nela armazenado, em cada linha, a
sua identificacdo: id p (id da parceira); regiao; ou rede. Este formato de estrutura, segue a
concepcao de redugdo de colunas e aumento de linhas, facilitando ao analista de dados a loca-
lizacdo mais rapida das varidveis necessarias, em fun¢ao do padrio na estruturacdo da base de

dados, conforme Wickham (2019).

2.2 UM APLICATIVO WEB PARA ANALISE DE DADOS PUBLICOS?®

Para o desenvolvimento do aplicativo web, produto deste trabalho, foram seguidos os
pressupostos de Knaflic (2019, p.17) quando afirma que “[...] antes de comegar a criar uma
apresentagdo ou comunica¢do de dados, a atengdo e o tempo devem estar voltados a entender
o contexto a necessidade de se comunicar”. Ressalta-se, também, a importancia da identifica-
c¢do do publico-alvo, pesquisando no intuito de apreender as informagdes necessarias que pos-
sibilitardo uma comunica¢do mais limpa e objetiva.

Desta maneira, o primeiro passo foi entender o publico-alvo, neste caso os gestores
publicos com a func¢ao de promover a melhoria na tomada de decisdes na gestao das parceiras.
O aplicativo foi concebido para apresentar os dados fornecidos pelas parceiras no formato de
graficos e tabelas, possibilitando dessa maneira indicar possiveis fragilidades das parceiras,

bem como fornecer parametros aos gestores para embasar a tomada de decisdes necessarias.

2.2.1 Estrutura do Aplicativo

O aplicativo foi desenvolvido utilizando o Shiny, onde o formato da pagina contendo

uma barra de navegacao de nivel superior (navbarPage()) com um conjunto de painéis separa-

8 Acesso ao aplicativo: https://vsfconstantino.shinyapps.io/app prestacao osc/


https://vsfconstantino.shinyapps.io/app_prestacao_osc/
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dos (tabPanel( )), referentes a 5(cinco) abas tematicas: Analise Descritiva; Analise Gasto Par-
ceria versus Regides; Andlise Gasto entre Regides; Analise de Agrupamentos; Analise das

Justificativas.

Em cada aba, tem-se o contato com a interatividade e reatividade, caracteristicas do
Shiny. As agdes inerentes a essas duas ferramentas podem ser percebidas pelo usuario quando
solicita um ou mais itens especificos que serdo obtidos ao posicionar o ponteiro do mouse so-
bre a opcao do filtro desejada, e clicar. A resposta a essa agao € percebida instantaneamente na
tela. Outro aspecto de visualizagdo ¢ a exibicdo de informagdes ao deslizar o ponteiro do
mouse sobre o grafico (mouseover).

Os dados utilizados no aplicativo sdo provenientes dos lancamentos dos gastos realiza-
dos pelas parceiras, no periodo de 2017 a 2020. Na planilha de texto (csv) existiam 22 colunas
e 18.149 linhas, compreendendo respectivamente a quantidade de variaveis e lancamentos de
gastos com insumos. O objetivo do quantitativo de variaveis era fornecer o maximo de infor-
macao dos dados inerentes aos comprovantes de despesas, tais como nome do fornecedor,
produto, data de emissdo do comprovante fiscal, data do pagamento, tipo de pagamentos, den-

tre outros. Segue abaixo a descri¢do de cada aba que compde o aplicativo:

2.2.1.1 Aba 1 - Analise Descritiva

Nesta aba tém-se as medidas descritivas dos gastos com juros e multas por regido, no
periodo compreendido entre os anos de 2017 a 2020, conforme a Figura 9. A apresentagdo dos
dados esta disposta em dois ambientes: visualizacdo grafica - graficos boxplot, que faz parte

do pacote ggplot2 (WICKHAM, 2016), e na parte inferior estdo os resumos.
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Figura 9 - Estudo da Anélise Descritiva

Resumo dos Gastos por Regional

Regonae)

Medidas Descritivas dos gastos por Regional

Na parte superior desta aba ¢ possivel detectar um grupo de caixas de selecao, cujo ti-
tulo ¢ “Escolha a Regido”, que possibilita selecionar as opg¢des das regionais de forma inde-
pendente. O input para a confecgdo, tanto dos graficos, quanto do quadro resumo que contém
as medidas da Estatistica Descritiva, consiste em um vetor de caracteres formados pelos valo-
res selecionados do grupo de caixas de selecao, indicando qual(is) regides serdo utilizadas,
quando for o caso, para comparagoes.

O Shiny (CHANG et.al., 2021) permite a visualizagdo grafica dos dados, tanto na esca-
la “original”, quanto na “log”. Isto foi necessario, pois na escala original dos dados, a visuali-
zacdo das medidas descritivas ¢ comprometida porque a maioria dos valores dos gastos ¢
proxima de zero, enquanto outros se aproximam da casa dos milhares ou estdo nela, fatos que

podem ser comprovados visualizando a Figura 10.

Figura 10-Boxplot — Valores Originais

en in Browser

Resumo dos Gastos por Regional

Grafico-Pagamentos Indevidos - Valor Original (RS)

reg24

Pagamentos Indevidos - Valor Original

13
3

reg.21
Reglonal(s)

Fonte: Elaborado pelo autor
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Para visualiza¢do das duas escalas foram criados dois graficos, um para cada tipo, que
sdo acessados quando se escolhe o seletor “Escolha a escala”, localizado acima do gréfico, a

esquerda. A melhoria na visualizagdo ¢ significativa, como pode ser visto na Figura 11.

Figura 11-Boxplot — Escala Log
Ii‘ésariruwgiaos g;;zg?por Regional

@ reg 14 @ regls W regls W reg 20 @ regll @ reg D3 W reg 1 W reg 18 @ reg30

Gréfico-Pagamentos Indevidos - log(valor) @ EEN. |

Pagamentos Indevidos - loglvalor)

Fonte: Elaborado pelo autor

Comparando as Figuras 10 e 11 ¢ possivel constatar que a escala “log” contribuiu para
melhoria na visualizagdo grafica das medidas estatisticas, permitindo a comparacao visual das
regionais. Em complementacdo, na Figura 12 existe um quadro de resumo composto pelas
medidas: média, mediana, desvio-padrao, valor minimo e valor maximo. As constatagdes
visuais, juntamente com os dados numéricos disponiveis, fornecem aos gestores maior

seguranc¢a para fundamentar as tomadas de decisdes.

Figura 12-Medidas Descritivas

Medidas Descritivas dos gastos por Regional

Show| 10 ¥ |entries Search:
reg variavel media mediana dp min max
1 reg 14 gasto 25.6 25.6 153.16 0.01 21858.84
2 reg 15 gasto 13.52 13.52 103.33 0.01 2850
3 reg 18 gasto 3407 3407 104.49 0.01 1018
4 reg 20 gasto 121.37 121.37 967.2 0.01 12030
5 reg_21 gasto 3051 3051 147.23 0.01 1844.28
] reg 23 gasto 63.79 63.79 560.23 0.02 8250
7 reg 24 gasto 0.7 T0.7 374.2 0.01 4049.42
8 reg 28 gasto 42.33 42.33 205.31 0.01 2878.56
9 reg_30 gasto 98.61 98.61 1077.87 0.01 17300.26
Showing 1 to 9 of 9 entries Previous 1 Next

Fonte: Elaborado pelo Autor
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2.2.1.2 Aba 2 - Analise Gastos Parcerias versus Regioes

A Figura 13 possibilita a comparacdo das médias mensais de gastos indevidos de uma
parceira referéncia versus as médias mensais de gastos indevidos de todas as parceiras que es-
tdo na mesma regido onde estd localizada versus as médias mensais de gastos indevidos de
toda a rede de parceiras do municipio.

Na parte superior existem dois grupos de botdes para selecdo de referenciais para esta-
belecer os dados que serdo utilizado na comparagao: i) Escolha da parceira usando uma lista
de selecdo (selectInput); i1) Sele¢ao de um ou mais anos, no periodo de 2017 a 2020, por meio
de um grupo de caixas de sele¢do (checkboxGrouplnput), sendo possivel selecionar opgdes
de forma independente. Para realizar a comparacao dos dados, existe um grafico composto
por trés linhas que representam cada nivel utilizado para comparacdo, e uma tabela, conforme

a Figura 13.

Figura 13 - Anélise Comparativa de Gasto Parcerias versus Regides versus Rede

Gestio Prestagio de Contas 2 Andtse Gastos Parceirs versus Regioes

Show[ 10 v/entries Search:

1
2
3
4 It
5
6
7
s

15 2017 1 o o o 0 o
reg 14 2017 1 6 4005 4005 6 6675
REDE 2017 1 4 380.71 38071 54 705
2017
reg 14 2017
REDE 2017
15 2017

reg 14 2017 138 5143 1 2674

il REDE 2017 61 19096 191876 186 10316

10 15 2017 4 ) o 0 0 0

Showing 1 to 10 of 144 entries evious | 1| 2 3 4 s 15 Next

Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 14 apresenta o grafico que aparece na parte superior da aba, cuja finalidade ¢
a mesma da tabela que aparece na parte inferior da aba, ambos podem ser vistos na Figura 13.
O aspecto de visualizagdo da comparagdo por meio de graficos tende a fazer mais sentido
quando se busca localizar a regido temporal com maior discrepancia do gasto médio, seja por

parceira, regido ou de todo municipio.
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Figura 14-Anélise Comparativa de Gasto - Parcerias versus Regides versus Rede

Fonte: Elaborado pelo autor

Na Figura 15, encontra-se a tabela que estd na parte inferior da aba, que possui a mes-
ma finalidade do grafico, comparagdo numérica mensal dos gastos médios entre os trés niveis,
os quais correspondem: primeira linha a parceira, a segunda a todas parceiras da regido e a

terceira a todas as parceiras do municipio. A tabela é composta pelas varidveis: “nivel”; “ano’;

13

més”; “lancamento”: quantitativo total de lancamentos de gastos, de cada nivel, no més;
“gasto”: total de gastos, de cada nivel, a cada més; “gasto acumulado”: total de gastos, de
cada nivel, acumulado desde janeiro de 2017 até dezembro de 2020; “lancamento acumula-
do”: quantitativo total de lancamentos de gastos, de cada nivel, acumulado desde janeiro de
2017 até dezembro de 2020; “gasto_medio”: resultado da divisdo “gasto_acumulado” / “lan-
camento acumulado”, a cada més. Uma caracteristica a ser ressaltada nesta tabela ¢ a possibi-

lidade de filtragem, que pode ser feita em todas as varidveis.

Figura 15-Analise Comparativa de Gasto Parcerias versus Regides versus Rede

Show| 10 ¥ |entries Search:

nivel ano mes lancamento gasto gasto_acumulado lancamento_acumulado gasto_medio

15 2017 0 o a 0 0

reg_14 2017 6 40.05 40.05 6 6.675
REDE 2017 54 380.71 380.71 54 7.05
15 2017 0 o 0 0 0
reg_l14 2017 4 10 50.05 10 5.005
REDE 2017 1347.09 17278 125 13.822
15 2017 0 o 0 0 0

reg 14 2017 4 1l3s 5143 14 3.674

©le N e o e W N e

REDE 2017 61 190.96 1918.76 186 10.316

Ew wow N N e e e
-

10 15 2017 0 o a 0 0

Showing 1 to 10 of 144 entries Previous 1 2 3 4 5 . 15 Next

Fonte: Elaborado pelo autor

2.2.1.3 Aba 3 - Analise Gastos Médios Indevidos entre Regides
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A andlise dos gastos médios indevidos entre as regionais tem o objetivo de identificar
as regides onde a ocorréncia de gastos com juros e multas ganha destaque, seja com maior
quantidade de lancamentos e valor, seja na menor quantidade. Esses fatos sdao importantes,
pois o objetivo do monitoramento ndo esta pautado no aspecto punitivo, € sim em detectar os
fatores que desencadeiam tais fatos e estabelecer diretrizes que possam contribuir para a
melhoria da gestdo. Para tanto, foram criados dois instrumentos, como pode ser visto na
Figura 16: a representagdo grafica e uma tabela, ambas referentes aos gastos mensais por
regiao.

Na parte superior desta aba existem dois grupos de caixas de sele¢cdo (checkboxGrou-
pInput) que possibilitam selecionar referenciais que serdo utilizados na comparagao: a) Grupo
1: Escolha da(s) regido(des); b) Grupo 2: Escolha de um ou mais anos, no periodo de 2017 a
2020.

Figura 16-Analise Comparativa de Gasto indevidos por Regides

Prestagao de Contas # Andlise Gastos entre Regices

38071

56
6
1
s

o 3 3 o
o
4

reg 15 2007 1 13 5443 5443
reg 18 2007
2007
reg 21 2007

reg 23 2017

Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 17 fornece a comparacao por meio da visualizagao grafica das regides, porém
de maneira panoramica onde € possivel a visualizacdo dos gastos médios indevidos por regi-
do, que foram selecionadas nas opgdes existentes na parte superior da aba. Nesse tipo de visu-
alizagdo € possivel verificar o periodo do ano no qual determinada(s) regido(des) teve(tive-

ram) o destaque no gasto médio, seja por ser acima dos demais, ou mesmo abaixo.
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Figura 17-Analise Comparativa de Gasto indevidos por Regides

Open in Bromser

Gestiio Prestagio de Contas # anise Gastosentre Regides

gasto_medio

/ 2SI . e = — e Sttt
/\ 3L =

S —+—3 3y 4—
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Fonte: Elaborado pelo autor

A partir da percep¢do comparativa realizada na Figura 17, € possivel realizar a pesqui-
sa na Tabela da Figura 18, composta por filtros dos dados gerados especificamente para a
comparagdo entre as regionais. Os dados foram distribuidos mensalmente por regides, o que
permite, neste caso, o isolamento do ano/més da variagao que se deseja realizar em um estudo

mais pontual.

Figura 18-Andlise Comparativa de Gastos Indevidos por Regides

emissao

Show| 10 ¥ |entries Search:

nivel ano mes lancamento gasto gasto_acumulado lancamento_acumulado gasto_medio
1 REDE 2017 1 54 380.71 380.71 54 7.05
2 reg_ 14 2017 1 6 40.05 40.05 6 6.675
3 reg 15 2017 1 13 54.43 54.43 13 4.187
4 reg 18 2017 1 5 103.39 103.39 5 20.678
5 reg 20 2017 1 0 ] 0 0 ]
6 reg_ 2l 2017 1 0 o 0 0 o
T reg 23 2017 1 4 115 115 4 28.75
8 reg 24 2017 1 4 8.84 8.84 4 221
9 reg 28 2017 1 11 18.85 18.85 11 1.714
10 reg 30 2017 1 11 40.15 40.15 11 3.65
Showing 1 to 10 of 480 entries Previous 1 2 3 4 5 48 Next

Fonte: Elaborado pelo autor

2.2.1.4 Aba 4: Analise de Agrupamento

A andlise de agrupamentos, conforme Hair (2005, p.430), consiste no uso de técnicas
multivariadas que une elementos com as mesmas caracteristicas. Num mesmo agrupamento,
os elementos sdo similares uns aos outros, tendo como referéncia as caracteristicas contidas
nas variaveis, escolhidas previamente pelo pesquisador, e uma consideravel heterogeneidade

entre os agrupamentos.
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2.2.1.4.1 Analise Exploratdria das Variaveis Referenciais

A base de dados df.RDS, utilizada para a realizagdo da Analise de Agrupamento,
possui 33 varidveis e um total de 3265 registros. Apos o tratamento dos dados, onde foram
selecionadas as parceiras que possuiam somente gastos referentes a juros e multas, foi
observado a reducdo das varidveis para 11: id p (identificador de cada parceira); reg
(regional); emissao (data da emissdo do comprovante de despesas); inc_/ (pagamento de
tarifas ndo permitidas (bancarias e outras)); inc_2 (pagamento de impostos com multa/juros);
inc_3 (falta de orgamentos); inc_4 (quantidade insuficiente de or¢camentos); inc_5 (pagamento
a maior que o portal de precos e/ou or¢amentos ) e inc_6 (comprovante de despesa referente a
juros, multas ou pago a maior); v _prod (valor do gasto realizado); inc_7 (aquisi¢do realizada
sem o comprovante de despesa); inc_&8 ( despesas indevidas a parceira). O quantitativo de
observagdes também reduziu, passando de 3265 para 235 registros, resultado da somatoria
dos valores das varidveis quantitativas de cada parceira.

Logo em seguida, foi realizada a soma de cada uma das varidveis quantitativas por
parceira, € constatou-se que: a variavel inc_4 correspondia a apenas dois lancamentos de uma
Unica parceira; as varidveis inc_3, inc_5, inc_7 e inc_8 ndo possuiam langamentos; e as
variaveis inc_1I, inc_2 e inc_6 possuem basicamente os mesmos valores em cada observacao.
Dessa maneira, ao final desta andlise, optou-se pela permanéncia 3 (trés) variaveis: id p,
inc_6 e vr _prod.

Quando se observam os dados referentes as variaveis quantitativas inc_6 e vr_prod, &
possivel notar a diferenga nitida entre as unidades de medidas, vide Figura 19, pois a variavel
inc_6 corresponde as quantidades de langamentos (niimeros inteiros), enquanto vr prod
corresponde aos valores pagos (nimeros decimais). Tais diferencas entre as unidades de
medidas, conforme Mingoti(2005, p.200), podem causar distor¢des nos resultados finais de
semelhanca. Assim sendo, foi utilizado a padronizacgdo das variaveis, por meio da Equagdo 1,
transportando-as para uma grandeza adimensional (sem unidades de medida), tornando-as
comparaveis entre si:

Equacao 1-

Padronizagio
x-X|

“ dplx]
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Os resultados da padronizagdo das varidveis inc 6 e vr prod correspondem
respectivamente as v/ e vr da Figura 19. Comparando os valores das variaveis x/ e vr, € pos-
sivel notar a reducdo acentuada nas discrepancias, antes percebidas nas variaveis inc 6 €
vr_prod. Desta maneira, a base de dados a ser utilizada na Andlise de Agrupamento denotada
como df-cluster.rds, ap6s a padronizagdo das varidveis quantitativas, passa a ser formada por

99, ¢ 99, 6

6 variaveis: “id_p”; “reg”; “inc_6; “vr_prod”; “x_67; “vr”.

Figura 19-Comparativo entre unidades de medidas

id_p reg inc_6 wr_prod wb wr

296 reg_15 27 391.5% 1.080061600 -0.11E431342
Za97 reg_21 1 0.42 -0.602686307 -0.331127246
301 reg_24 2 16.22 -0.555943310 -0.322536108
202 reg 20 a 201.47 -0.275483325 -0.172370379
309 reg_23 19 2385 0.23B6BTE4E -0.317209364
210 reg_20 4 12070.69 -0.482457315 8.231996176
214 reg_30 4 10.B1 -0.462457315 -0.325477757
318 reg_24 B 51.66 -0.36B971320 -0.303265360
320 reg_18 4 2.59 -0.462457315 -0.320947324

324 rag_23 za 3964.37 0.650374623 1.835117217

329 reg_24 2 8.54 -0.555943310 -0.326712054
335 reg_l5 = 102,87 -0.415714317 -0.2754207EB7
336 rag_30 32 66.06 0846346613 -0.295435963

Fonte: Elaborado pelo autor

2.2.1.4.2 Técnicas para Construcio de Agrupamentos

Para realizagdo da analise de agrupamento, os dois métodos mais utilizados sdo: méto-
do hierdrquico e método nao hierarquico. Os métodos hierarquicos sdo aglomerativos e
divisivos, capazes de identificar o provavel numero de grupos, bem como os objetos que
pertencem a cada grupo. Nos métodos nao hierarquicos, € necessario que o pesquisador
identifique as provaveis quantidades de grupos (Mingot, 2005, p. 164).

Considerando que o aplicativo sera para uso dos gestores publicos, sem formacao esta-
tistica, optou-se pela utilizagdo dos métodos ndo hierarquicos, uma vez que a obtencdo do
quantitativo provavel de agrupamentos, pelo método hierarquico, requer conhecimento espe-
cifico. Para obtencao da provavel quantidade de agrupamentos, foi disponibilizado uma ferra-
menta interativa, Figura 20, pelo sliders (controles deslizantes) compostos por niimeros intei-
ros de 2 a 7. Ao realizar a op¢ao por quantitativo de grupos, tem-se a demonstragdo, por meio
grafico, de duas tabelas: (i) contendo a estatistica descritiva de cada agrupamento, observando
os dados das variaveis “vr _prod” e “inc_67; (ii) identificacdo das parceiras que fazem parte de

cada um dos agrupamentos.
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O método K-means, conforme Mingoti(2005, p.192), ¢ provavelmente um dos
métodos mais utilizado e conhecido, no que tange a problemas praticos. Tal método consiste
em um algoritmo, que a partir do valor de K (quantidade de agrupamentos), julga-se
pertinente. Ele inicia a escolha aleatoria de K centros de grupos, para em seguida agrupar cada
um dos objetos que estdo na base de dados. Para que cada objeto possa pertencer a um
determinado grupo, ¢ necessario que a distancia entre este objeto e o centro do grupo
escolhido seja minima.

Com o deslocamento dos objetos para os seus grupos, o algoritmo refaz o célculo para
localizar o novo centro de cada grupo, em fun¢do das mudangas ocorridas. A verificagdo da
distancia entre o objeto e o centro do grupo onde ele estd no momento e a nova previsao de
distancia dos demais grupos serdo realizadas continuamente até que os objetos nao tenham
mais necessidade de se deslocar para um local, onde a sua distancia ao centro seja a escolha

6tima, ou seja, a menor.

Figura 20 - Andlise de Agrupamento

Fonte: Elaborado pelo autor

A utilizagdo dos métodos ndo hierdrquicos, quando se possui ferramentas interativas
como as que compdem esta aba, permite que o usuario possa realizar a exploracao dos dados
como um detetive que detém o conhecimento prévio, neste caso sobre a gestdo publica.
MacQueen (1967, p.288) relata que o uso desses métodos possibilitam a visualizacdo das
informagdes qualitativa e quantitativa que podem ser adquiridas quando do tratamento de
grandes quantidades de dados N-dimensionais, o que possibilita a obtencdo de agrupamentos

com similaridades razoaveis.
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Nesta aba, o gestor ao realizar simulagdes para detectar o numero mais adequado de
grupos, observa simultaneamente a resposta grafica e as medidas estatisticas dos
agrupamentos que sao apresentados nas duas tabelas geradas a partir do método k-means. Ao
realizar a simulagdo, o gestor devera estar atento ao seu objetivo: construir grupos com as
parceiras que possuam maior similaridade, seja pelo maior quantitativo de langamentos, seja
pela observagdo dos valores de juros e multas. Para complementar essa analise, o gestor tem a
possibilidade de detectar as possiveis razdes dos gastos indevidos, utilizando os dados que es-

tao na “Aba Justificativa” .

2.2.1.5 Analise das Justificativas

Considerando que todas as parceiras que pagaram juros € multa langaram também as
respectivas justificativas na forma de textos, foram realizadas pesquisas em artigos sobre o
uso da mineragdo de textos, o que possibilitou a constatagdo do seu uso em diversas areas, tais
como: verificacdo dos aprendizados de estudantes, conforme DePaolo and Wilkinson (2014);
facilitacao da leitura dos dados estatisticos coletados durante a pesquisa de satisfagdo, no
campo da educagdo em saude, para identificar melhorias na adequag¢do dos materiais utiliza-
dos no treinamento, conforme Bletzer(2015); estudo de entrevistas realizadas com atletas
olimpicos na busca da singularidade, origem social e cultural de cada um, conforme Freitas,
Neves & Gongalves (2018); pesquisa em jornais cientificos, conforme Waghmare(2021) .

Diante da constatacdo do uso da mineragdo de textos em diversas areas, optou-se por
realizar o tratamento das justificativas, utilizando a mineragdo de texto. Esse termo foi utiliza-
do por Gaikwad, Chaugule e Patil (2014), por entenderem a existéncia de uma relacdo da mi-
neragdo de texto com a minera¢do de dados, uma vez que por meio dessa técnica € possivel

ter como resultado a extragio de informagdes relevantes de um texto’.

2.2.1.5.1 Mineracao de Texto e Criacao da Nuvem de Palavras

9 Cada vez maior de textos, tanto em érgdos governamentais, quanto ndo governamentais. No site do Tesouro
Nacional pode ser observada a utilizacdo de storytelling para promover uma aproximacao do cidaddo e os

dados quantitativos. https://medium.com/tchiluanda/e-se-forrest-gump-fosse-servidor-p%C3%BAblico-
82d2bec0Obeb0 visualizado em 16/06/2022.


https://medium.com/tchiluanda/e-se-forrest-gump-fosse-servidor-p%C3%BAblico-82d2bec0beb0
https://medium.com/tchiluanda/e-se-forrest-gump-fosse-servidor-p%C3%BAblico-82d2bec0beb0
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Antes da criagdo da nuvem de palavras, foi feita a mineracdo do texto utilizando o pa-
cote tm (Feinerer, 2008) do R, que preparou o texto realizando as seguintes acdes: folower
que transforma todas as palavras para minusculas; removePunctuation que remove pontua-
¢oes; removeNumbers que remove numeros; stripWhitescape refere-se aos espacos em bran-
co extras; stopwords que, conforme Feinerer,Hornik e Meyer(2008), remove palavras que nos
seus idiomas ndo possuem valor informativo, sendo habitual a retirada antes da realizagao de
analise mais aprofundada; TermDocumentMatrix que cria uma matriz do texto, contendo os
termos como linhas, € documentos como colunas. Apds a criagdo da matriz, foi necessario re-
alizar tratamento final, transformando-a em um data frame contendo as palavras e as respecti-
vas frequéncias.

Finalmente, para visualizagdo da nuvem de palavra, foi necessario o pacote word-
cloud? (Lang and Chien, 2018) e a fungdo com o mesmo nome. O aplicativo fornece a opgao
de interatividade com o usudrio, dando opg¢ao para retirada de palavras, indicar a quantidade
de palavras desejadas para comporem a nuvem, e alterar a cor do background, como pode ser

observado na Figura 21.

Figura 21 - Analise das Justificativas
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Fonte: Antoine Soetewey'’ (Modificado)

Observando a nuvem de palavras, na Figura 21, provenientes das justificativas
declaradas pelas parceiras, tem-se a expectativa de que os usudrios possam identificar os
possiveis motivos que levaram ao pagamento de juros e multas. A partir dai, espera-se que
seja possivel aprimorar as a¢des junto as parceiras, no intuito de contribuir para melhoria da

gestdo financeira, consequentemente para a minimizagao desse tipo de pagamento.

10 Script modificado do disponivel no blog de Antoine Soetewey, disponivel em:

<https://statsandr.com/blog/draw-a-word-cloud-with-a-shiny-app/>, acesso em: 10 jun. 2022.


https://statsandr.com/blog/draw-a-word-cloud-with-a-shiny-app/
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3 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Considerando que o objetivo do aplicativo ¢ fornecer subsidios para que o gestor
publico possa detectar os motivos que levaram as parceiras ao pagamento de despesas com
juros e multas, os passos para detec¢do foram:

(i) na aba Analise de Agrupamento, quando se testa a realizagdo de 4 cluster, ¢
possivel visualizar, Figura 22, uma distribui¢do coerente no que diz respeito ao

quantitativo de langamentos e valores gastos por grupo;

Figura 22-Anélise Grafica de Agrupamento

w_praa

Fonte: Elaborado pelo autor

(i1) na tabela ao lado do grafico, Figura 23, existem as informac¢des dos intervalos
dos valores e a quantidade de lancamentos das parceiras em cada cluster.
Exemplo: no cluster 1, os valores variam de R$ 0,10 a R$ 2.301,01, e os

langamentos por parceira variam de 1 a 21.

Figura 23-Analise Descritiva do Agrupamento

Show| 10 ¥ |entries Search:
cluster variavel media mediana dp min max

[ 1 1 wr_prod 17r7.4 367.11 367.11 0.1 2301.01 ]
2z 2 wr_prod 939.56 1020.4 1020.4 49,52 398437
3 32 wr_prod 10372.96 4306.25 4306.25 6500.81 17998.85
4 4 wr_prod 2701.71 1809.09 1809.09 1600.58 4789.63

[ 5 1 inc_6 G.04 4.98 4.98 1 21 ]
G 2 inc_6 35.19 11.65 11.65 15 69
T 2 inc_6 37 35.98 35.98 4 84
8 4 inc_6 141.33 62.12 62.12 103 213

Showing 1 to 8 of 8 entries Previous 1 Mext

Fonte: Elaborado pelo autor
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(ii1) a tabela abaixo do grafico a esquerda, Figura 24, possibilita a identifica¢do das

parceiras por cluster. Em complementagdo ao exemplo citado no item (ii) acima,

para identificar o quantitativo de parceiras, bem como os seus id_p’s, basta clicar

no filtro « cluster » da tabela e escolher 1. O resultado da quantidade de parceiras

foi de 183 parceiras neste cluster.

Figura 24-Demonstrativo dos Elementos do Agrupamento
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Fonte: Elaborado pelo autor

Search:
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10.02
21.3
50.08
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12.41
9.24
19.48
87.76
12.29
349.52

cluster

["1

O cluster 1 possui aproximadamente 78% das parceiras que realizaram gastos com

juros e multas, ele ¢ um candidato com 6timas caracteristicas para pesquisa dos motivos que

levam aos gastos indevidos. Por outro lado, o cluster 3 ¢ um candidado para pesquisa dos

motivos que levaram as parceiras ao pagamento de juros € multas com os maiores valores.

A complementacao dessa pesquisa estdo nas demais abas, pois possibilitam determinar

o més nos quais ocorreram estes pagamentos e as justificativas utilizadas.

Desta maneira, ¢ possivel afirmar que o aplicativo cumpre o objetivo do trabalho, pois

possibilitara ao gestor publico a detec¢ao das parceiras do periodo nos quais ocorreram € 0s

motivos dos gastos indevidos.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desse trabalho foi o desenvolvimento do aplicativo que contribuisse no
Monitoramento da Gestao das Parcerias. A construgdo do aplicativo atendeu ao objetivo desse
trabalho, pois ja nessa primeira versdo, ¢ perceptivel a contribuicdo para identificacdo das
parceiras que possuem irregularidades similares, bem como das possiveis agdes que as
causaram. Esse fato possibilitard aos gestores publicos, responsaveis pelo monitoramento e
avaliacdo das prestagdes de contas, o incremento nas ferramentas ja existentes no
monitoramento.

No que se refere a elaboracdo desse aplicativo, foi possivel sedimentar muitos
conceitos aprendidos durante a especializagdo, assim como vivenciar a importancia no
tratamento dos dados, uma das etapas da construgdo do aplicativo que demandou maior tempo
e dedicagdo. Ao terminar esse trabalho, com o aplicativo na sua primeira versdo, foi possivel
realizar simulagdes para constatacdo das parceiras que realizaram pagamentos das despesas
com juros e multas, e dos possiveis agrupamentos das parceiras com caracteristicas
aproximadas. Como a expectativa ¢ de que ele seja utilizado pelos gestores publicos, esses
poderdo demandar as melhorias ndo percebidas durante a construcao.

Desta maneira, tem-se como meta futura a continuidade na melhoria do aplicativo,
numa maior imersdo que permita detectar novas areas para utilizagdo de ferramentas
estatisticas. Outro aspecto a ser trabalhado ¢ a adptagdo do aplicativo para ser utilizado por

outros municipios que tenham interesse.
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5.1 APENDICE A — SCRIPT EXEMPLO

aplicativo_teste.R

library(shiny)
ui<-fluidPage( # fluidpage é uma das Funcdes Layout utilizadas para customizar a interface com o usudrio na ui

# [1] numericInput() - Funcdo para entrada numérica

# [2] input = "n" - identifica a varidvel que recebe o valor da entrada
# [3] value = 100 - estabelece o valor inicial de entrada
numericInput(input="n",

label="Tamanho da Amostra", value=100),

# [4] plotOutput() - Funcdo para Saida Grafica
plotOutput(outputId="hist")

# [5] Chama a funcdo Server para renderizar as saidas e respostas para as entradas com R

server<-function(input, output, session) {
# [6] output$hist
# Envolve o cédigo de resposta a entrada, usando a renderizagdo, com as funcdes render*().
# Apds a renderizacdo, a saida é enviada ao usudrio.
# No caso abaixo, a renderizacdo ¢ para saida de um grafico
output$hist<-renderPlot({

hist(rhorm(input$n))
B
b
[7] chama shinyApp() para combinar ui e server numa aplicacdo interactiva!
shinyApp(ui = ui, server = server)
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