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Aplicacao web para indicadores de cidades do conhecimento
Rafael Battistelo, Daniel Luis Notari, Ana Cristina Fachinelli, Scheila de Avila e Silva
RESUMO

O uso do conhecimento no desenvolvimento e crescimento estratégico das cidades proporciona
diferentes formas de atuacdo sobre situagGes que vivenciamos no dia a dia. Esse tipo de
abordagem estd crescendo por causa dos continuos investimentos e pesquisas em Cidades
Inteligentes e Cidades do Conhecimento. O seu principal objetivo € a criacdo e manutengéo de
cidades que possuem alta capacidade de aprendizagem, geracao, compartilhamento, avaliacgéo,
renovacgdo, atualizacdo e gestdo do conhecimento. Com o intuito de contribuir com a
identificacdo, avaliacdo e desenvolvimento de Cidades do Conhecimento no Brasil, em 2014
na Universidade de Caxias do Sul criou-se um projeto que propds um modelo de gerenciamento
de conhecimento baseado no Sistema de Capitais Genérico. O presente trabalho buscou
desenvolver uma aplicacdo web com o objetivo de automatizar a entrada de dados e geragéo de
gréficos e tabelas comparativas através do levantamento de casos de uso juntamente ao usuario
chave. Os resultados obtidos com a aplicagdo demonstraram que a mesma resolveu problemas
que eram enfrentados pelo projeto, além de automatizar tarefas que antes eram feitas de forma
manual.

Palavras-chave: Cidade do Conhecimento. Sistema de Capitais Genérico. Cidades
Inteligentes.

1 INTRODUCAO

Desde as origens do homem, o conhecimento tem sido uma pega fundamental de
progresso, e nos Ultimos anos o Desenvolvimento Baseado em Conhecimento vem ganhando
forca, através da gestdo do conhecimento como estratégia de desenvolvimento (ERGAZAKIS;
METAXIOTIS; PSARRAS, 2006).

Na érea de estudo do Desenvolvimento Baseado em Conhecimento, existe a defini¢do
de Sistema de Capitais, que é uma ferramenta de Gerenciamento de Conhecimento e que tem
como objetivo auxiliar na analise e identificacdo de possiveis pontos de crescimento de uma
regido. Segundo Fachinelli, Carrillo e D’Arisbo (2014), sistema de capitais estd voltado a
aquisicdo e organizagdo das informacGes numa perspectiva contabil de ativos e passivos
gerando uma perspectiva sistémica e integrativa dos indicadores de desenvolvimento de uma
cidade. Desta forma, revela aspectos que podem ancorar o desenvolvimento das capacidades
para uma Cidade do Conhecimento.

Uma Cidade do Conhecimento prové educacdo, formacéo e informacgéo para toda a
populagéo, de forma que as pessoas possam aprender, compreender e criar uma cultura de
aprendizagem e sustentabilidade, possibilitando moldar suas condigdes atuais e de seu futuro
(ERGAZAKIS; METAXIOTIS; PSARRAS, 2006).

Dentro deste contexto, surgiu na UCS em 2014 o projeto “Sistema de Capitais para
Cidades do Conhecimento no Brasil: Um modelo para o desenvolvimento baseado em
conhecimento”, com o intuito de estudar desenvolvimento das cidades, baseado tanto em
recursos tangiveis quanto intangiveis, que vao além dos dados mais conhecidos, como PIB e
IDH. Este estudo utilizou do Sistema de Capitais como ferramenta para identificar uma possivel
Cidade do Conhecimento.

Este projeto, o qual é financiado pelo CNPq, buscou levantar diversos indicadores e
separdlos em diferentes tipos de Capitais, que sdo: Identidade, Inteligéncia, Relacional,
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Financeiro, Investimento, Humano Individual, Humano Coletivo, Instrumental-Material e
Instrumental-Intangivel.

Ap0s o levantamento desses indicadores e seus respectivos valores, foi normalizado
os dados, com o intuito de usa-los em graficos. Hoje, os dados e gréficos sdo manipulados e
gerados através de uma planilha eletronica. Isto gera problemas de entrada de dados incorretos,
redundancia de dados, informac&o nédo centralizada, bem como a geracéo de gréaficos é feita de
forma manual, que é mais suscetivel a erros.

A partir deste cenério, busca-se responder a seguinte questdo de pesquisa: "A
padronizacdo da entrada de dados e automacéo da geracao de graficos podera auxiliar a obter
uma melhor precisdo no célculo e visualizagdo dos indicadores vinculados ao conceito de
Cidade do Conhecimento?".

O trabalho € composto de 5 capitulos, sendo eles: Referencial Tedrico, que apresenta
conceitos essenciais para o entendimento do projeto que sera abordado, o problema que o
mesmo apresenta e uma proposta de solucéo, que comp&em os capitulos 3 e 4 respectivamente;
Sistema de Capitais para Cidades do Conhecimento no Brasil: Um Modelo para o
Desenvolvimento Baseado em Conhecimento, que apresenta um detalhamento do projeto objeto
deste estudo, o funcionamento do mesmo, e o problema enfrentado por ele; Aplicacdo Web para
Cidades do Conhecimento, que contempla o detalhamento da proposta de solugéo;
Implementacdo da proposta de solucdo, que detalha a maneira que a aplicacdo foi desenvolvida;
Estudo de Caso, que apresenta o funcionamento da aplicagdo e dois questionarios respondidos
pelo usuario chave; Conclusdes, que realiza uma andlise buscando identificar se os problemas
levantados no capitulo 3 foram resolvidos ou minimizados.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 GESTAO DO CONHECIMENTO

A Gestdo do Conhecimento (GC) surgiu com o objetivo de aumentar a capacidade de
geracdo de valor de individuos, grupos e organizagdes como um todo, através da busca de
objetivos e propdsitos em um sistema, seja ele pessoal, organizacional ou social (CARRILLO,
2002). A GC busca identificar, explicar, avaliar e capitalizar fatores de criacdo de valor
(CARRILLO; BATRA, 2012). Inicialmente, a Gestdo do Conhecimento atuava no dominio
organizacional e individual, posteriormente se estendendo ao social, conforme a Tabela 1.

Tabela 1: Niveis de Distribui¢do da Gestdo do Conhecimento

Dominio Funcéo Sigla
Pessoal Gestdo de Conhecimento Pessoal GCP
Organizacional Gestdo de Conhecimento Organizacional GCO
Social Desenvolvimento baseado em conhecimento DBC

Fonte: (CARRILLO, 2002)
2.2 DESENVOLVIMENTO BASEADO EM CONHECIMENTO

O Desenvolvimento Baseado em Conhecimento (DBC), € um campo de estudo que se
originou através de dois outros campos do conhecimento, a Teoria do Conhecimento, que tem
como objetivo o crescimento da populagédo agregada, através de principios macroecondmicos,
e 0 campo de Gestdo do Conhecimento, citado no item anterior.

O DBC pode ser definido como uma representacao e gestdo de sistemas de valor, onde
todos os fatores de conhecimento devem ser expressados sistematicamente para determinar se
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ocorrem ou ndo e em qual propor¢édo, e a0 mesmo tempo deve permitir diversidade enquanto
alcanca um consenso basico (CARRILLO, 2002). Dentro desse sistema de valor, os elementos
de valor também sao conhecidos como “Eventos-k”, um evento/fator de conhecimento, o qual
é constituido de trés componentes, conforme ilustra a Figura 1 (CARRILLO, 2002):
a) Objetos-K: os quais podem ser coisas, representacdes de coisas (imagens,
palavras), pessoas, eventos.
b) Agentes-K: 0s quais podem ser pessoas, grupos, animais, qualquer forma de vida.
c) Contextos-K: 0s quais agem como uma interagdo especifica entre o objeto e o
agente.

Figura 1: Trés componentes de um Evento de Conhecimento
Contexto

Agente Objeto
Fonte: (CARRILLO, 2002)

De modo resumido, o DBC envolve a identificacdo de valores relevantes, agentes e
objetos em um sistema e a conexao entre esses elementos através de um contexto.

2.3 SISTEMA DE CAPITAIS GENERICO

O Sistema de Capitais Genérico é um sistema de valor, e todos os sistemas de valores
envolvem uma fungéo de producdo, que refere-se a capacidade do sistema de alcancar e manter
um balanc¢o do valor (CARRILLO, 2006). A funcéo de producdo, é constituida de (CARRILLO,
2004):

a) Capital de entrada: o qual representa os valores 0s quais o sistema comeca a operar.

b) Capital Agente: os agentes que produzem.

c) Capital Instrumental: que sdo todos os meios de producao.

d) Capital de Saida: o resultado obtido.

e) JA o Sistema de Capitais Genérico é apresentado como um modelo de
Gerenciamento de Conhecimento baseado em valor de terceira geracao
(FACHINELLI; CARRILLO; D’ARISBO, 2014). Surgiu com o intuito de
representar qualquer entidade e qualquer elemento, seja ele tangivel ou intangivel,
onde cada um exista na propor¢do exata atingindo um balanco (CARRILLO,
2002).

O sistema € subdividido em cinco metas capitais, conforme ilustra a Figura 2

(CARRILLO, 2002):

a) Referencial: elementos que permitem a identificacdo e alinhamento de todos os
outros elementos de valor. E constituido de um Capital de Identidade e um Capital
de Inteligéncia.

b) Articulacdo: elementos que permitem a interconexdo ou troca entre elementos de
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valor. E constituido de um Capital Relacional e um Capital Financeiro.

c) Entrada: é constituido de um capital de investimento (elementos de valor que vem
de outros sistemas como um atributo de entrada).

d) Producdo: capacidade de geracdo de valor de cada individuo, e os meios de
producdo que qualquer outro capital utiliza para alavancar sua propria capacidade
de geracdo de valor. E constituido de um Capital Agente, que sera subdividido em
Capital Humano Individual e Humano Coletivo, e um Capital Instrumental.

e) Saida: capital de produto (os valores gerados por todos 0s outros elementos de
valor que ainda nao foram enquadrados em outra forma de capital).

Figura 2: Sistema de Capital Genérico

Capital s
Capital de Identidade ;

capital
Instrumental

epuadyaiu) ap jendey

—t e

Capital
Agente

Capital de Investimento

oInpoud ap [exde)

Capital Produtivo

’g Capital Relacional

de Articulagio

oupedueuy4 [eide)

Fonte: (CARRILLO, 2002)

Vale destacar que, as formas mais fechadas de elementos ainda estéo relacionadas a
capitais dos sistemas de producdo, como o Instrumental e o Agente. Os Capitais Referenciais e
de Articulacdo, ndo estdo ligados diretamente a produgdo, mas determinam a produtividade
geral do sistema (CARRILLO, 2002).

2.4 CIDADE DO CONHECIMENTO
Uma definicdo do conceito de Cidade do Conhecimento € :

Uma Cidade do Conhecimento ¢ uma cidade que visa um desenvolvimento
baseado em conhecimento, constantemente encorajando o processo de Gestao
do Conhecimento. Isso pode ser alcangado através da interagdo continua entre
0s agentes do conhecimento de uma mesma e de outras cidades
(ERGAZAKIS; METAXIOTIS; PSARRAS, 2006).

A associacgdo dos termos conhecimento e cidade (como em Cidade do Conhecimento),
vem de um conglomerado de intensas atividades cientificas, tecnoldgicas, académicas, culturais
e de inovagdo em espacos urbanos operando como um motor de produtividade econémica
(CARRILLO et al., 2014). Outra perspectiva é pensar que Cidades do Conhecimento séo
aquelas com uma concentracao relativamente alta de pessoas produtivas e com educacgéo, que
atuam em diferentes setores (industria, politica, artes, etc)(CARRILLO et al., 2014).

Em 2007, Van Winden e colaboradores, através dos elementos de Cidade do
Conhecimento de Barcelona, criaram um framework de caracteristicas que estruturam uma
Cidade do Conhecimento, que sdo caracteristicas que sdo propicias a capacidade da cidade de
adquirir, criar, divulgar e usar o conhecimento. Segundo os autores VAN WINDEN; BERG;
POL (2007), as caracteristicas sao:

a) Base de Conhecimento: contempla as universidades, politécnicas e outros publicos

e atividades privadas de Pesquisa e Desenvolvimento no setor urbano.
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b) Estrutura Industrial: cidades com uma fraca estrutura industrial, como cidades
especializadas em industrias tradicionais e de atividades portudrias, tem uma
economia associada a forca de trabalho com um nivel educacional menor, o que
dificulta manter e atrair empresas e profissionais do conhecimento.

c) Qualidade de vida e amenidades urbanas: fatores chaves para atrair e manter
profissionais do conhecimento.

d) Diversidade urbana e mix cultural: a diversidade de habitantes e tipos de economia
facilitam as interagdes que geram novas idéias.

e) Acessibilidade: crucial para a habilidade da cidade de adquirir, criar, disseminar e
usar o conhecimento de forma eficiente.

f) Igualdade e inclusdo social: gera sustentabilidade e crescimento urbano.

g) Escalabilidade: tamanho de uma cidade, o qual é um fator de atratividade para
empresas e profissionais do conhecimento. Em cidades maiores, é mais facil
encontrar pessoas e fornecedores especializados.

As caracteristicas supracitadas, para funcionarem corretamente, precisam de uma forte

capacidade organizacional, através de uma parceria entre setores publicos, privados e a
comunidade (YIGITCANLAR; O’CONNOR; WESTERMAN, 2008).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo contempla um estudo de caso acerca da aplicacdo desenvolvida com o
intuito de validar se os problemas citados no capitulo 3 foram resolvidos ou minimizados. No
estudo de caso é apresentado o funcionamento da aplicacdo para usuarios andnimos e
administradores, bem como dois questionarios respondidos pelo usuério-chave.

Para a demonstracdo da aplicacdo, foi realizado uma importacéo inicial via excel na
prépria aplicacdo, com trés regides (Bento Gongalves, Caxias do Sul e Farroupilha) e sessenta
e sete indicadores distribuidos em sete categorias de capital. Estes dados foram extraidos de
uma planilha disponibilizada pelo usuario chave que contém estas informacGes de todas as
cidades do Brasil, que posteriormente deverdo ser importadas na aplicacao.

3.1 FUNCIONAMENTO DA APLICACAO - USUARIO ANONIMO

O usuario anénimo tera disponivel em sua tela inicial uma lista com todas as regides
cadastradas no sistema, possibilitando filtrar regies tanto por nome ou ano, e adicionar uma
ou mais regides na comparacao atual. Para adicionar regides a comparacgéo atual, deve-se clicar
na linha do registro, e a mesma se tornara azul, indicando que esta selecionada, conforme Figura
15.
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Figura 15 — Regido selecionada

UCS @ Pagina Inicial ) Efetuar Login

Comparar Regides =

Lista de Regides Comparagéao Atual
Q Q
Nome Ano Nome Ano
Bento Gongcalves (RS) 2010
Caxias do Sul (RS) 2010
Farroupilha (RS) 2010 o

Apds selecionar todas as regides desejadas, deve-se clicar no icone de adicionar a
comparacdo atual, para que as regides selecionadas sejam transferidas para a tabela de
comparacao atual, conforme Figura 17.

Ao clicar no botao ’Iniciar Comparagdo’, o usuario sera redirecionado para uma tela
com o resultado da comparacdo. Esta tela disponibiliza um grafico comparativo entre as regides
selecionadas por categoria de capital, conforme Figura 18.

Figura 17 — Comparacéo atual

UCS 4 Pagina Inicial ) Efetuar Login

Comparar Regides =

Lista de Regides Comparagéo Atual
Q Nome ou An Q
Nome Ano Nome Ano
Bento Gongalves (RS) 2010
Caxias do Sul (RS) 2010
o Farroupilna (RS) 2010

Figura 18 — Gréafico comparativo

Grafico -

Relacional Humano Coletivo

Humano Individual

Instrumental Material Identidade

Bento Gongalves (RS) [_] Caxias do Sul (RS) [ Farroupilha (RS)

Além do gréfico, a tela disponibiliza uma tabela geral com os valores utilizados na
montagem do grafico, e mais uma tabela para cada categoria de capital cadastrada no sistema
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com os indicadores utilizados e seus respectivos valores, conforme pode ser visto nas Figuras
19 e 20.

Figura 19 — Tabela geral

Resumo Categorias de Capital =

Geral  Financeiro  Humano Coletivo  Humano Individual Material é Relacional
Mostrar[10 v | registros Busear|
Categoria de Capital Bento Gongalves (RS) Caxias do Sul (RS) Farroupilha (RS)
Financeiro 0,23 0,95 0,25
Humano Coletivo 0,44 0,52 0,54
Humano Individual 023 0.78 0,56
Identidade 0,55 0.66 017
Instrumental Material 0,52 0.64 0,30
Inteligéncia 0.66 0.33 0,67
Relacional 0,32 0,90 0,14

Mostrando de 1 até 7 de 7 registros

Figura 20 — Tabela capital financeiro

Resumo Categorias de Capital -

Geral ~ Financeiro ~ Humano Coletivo  Humano Individual  Identidade  Instrumental Material  Inteligéncia  Relacional

Descrigdo: Capacidade de gerar € manter uma base monetaria saudavel. Denominacio monetaria de um conjunto de dimensdes de
valor.

Mostrar 10 v registros Buscar|

Bento Gongalves Caxias do Sul Farroupilha
Indicador (RS) (RS) (RS)
Renda_ % da renda proveniente de rendimentos do trabalho 73,87 76,48 77.38
(2010)
Renda_ Renda per capita (2010) 1.196,56 1.253,93 1.045,05
Renda_ Rendimento médio dos ocupados - 18 anos ou mais 1.487.36 1.691.78 1.324.99
(2010)
Trabalho_ Grau de formalizagio dos ocupados - 18 anos ou mais 79,59 81,67 79,81
(2010)
Trabalho_ Taxa de desocupagdo - 10 anos ou mais (2010) 3.02 436 323

Mostrando de 1 até 5 de 5 registros

< Anterior Seguinte »
3.2 FUNCIONAMENTO DA APLICACAO - USUARIO ADMINISTRADOR

Além das funcionalidades do usuario an6nimo, o usuario administrador pode efetuar
0 gerenciamento de categorias de capital, indicadores, regides e usuarios, efetuar a importacéo
de arquivos excel com regi@es, indicadores e eventos de conhecimento, bem como o célculo de
referenciais e valores normalizados. Para realizar tais tarefas, o usuario devera efetuar login na
aplicacdo através do botdo "Efetuar Login’, preenchendo seu e-mail e senha, conforme Figura
21.

Figura 21: Tela inicial/login

ucs 4 Pagina Inicial =) Efetuar Login

rbattistelo@ucs.br

Q Nome ou Ano Entrar

Comparar Regides

Lista de Regides
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3.2.1 Cadastros

Os cadastros de categorias de capital, indicadores, regides e usuarios funcionam todos
da mesma maneira. Como exemplo serd mostrado a insercdo, edicdo e exclusdo de uma
categoria de capital, bem como as validagdes existentes.

Ao acessar a op¢ao de menu *Categorias de Capital’, o usudrio € direcionado para uma
tela com a lista de categorias de capital cadastradas, conforme Figura 23.

Nesta tela é possivel definir quantos registros serdo exibidos por pagina, filtrar e
ordenar por qualquer coluna da tabela, aléem de permitir inserir, editar ou excluir registros. Ao
clicar no botdo ’Nova Categoria de Capital’, o usudrio ¢ redirecionado para preencher os
campos do registro, conforme Figura 24.

Caso todos os campos obrigatérios tenham sido informados, e ndo houve duplicacdo
de registro (no caso da categoria de capital, 0 nome deve ser Unico), o usuério sera redirecionado
para a tela de listagem de categorias de capital com uma mensagem informando que o cadastro
ocorreu com sucesso, conforme Figura 25. Caso contréario, irdo aparecer mensagens de erro na
tela de cadastro, conforme Figura 26.

Figura 23: Lista de categoria de capital

ucs 4 Pagina Inicial O Categorias de Capital @ indicadores Regides 482 Usuarios X Importar Rafael Battistelo

Mostrar| 10 v |registros Buscar:IHumano

Id Nome Descrigao Agdes
5 Humano Capacidade de criar condicSes para o pleno desenvolvimento biolégico e psicolégico dos moradores. Capacidade rd |

Individual  de geracdo de valor de individuos.

6 Humano Capacidade de aumentar o potencial de realizacdo do objetivo de suas comunidades constituintes. Capacidades Zzu
Coletivo coletivas e de equipe para gerar valor.

Mostrando de 1 até 2 de 2 registros

< Anterior Seguinte >

Figura 24: Insercéo de categoria de capital

ucs # Pagina Inicial O cCategorias de Capital & Indicadores [E Regides 422 Usuarios L. importar Rafael Battistelo

Cadastro de Categoria de Capital

Nome

Descrigao

Cancclr m

Figura 25: Insercdo de categoria de capital com sucesso

ucs # Pagina Inicial O categorias de Capital & Indicadores [ Regides 422 Usuarios X Importar Rafael Battistelo
+ Categoria de Capital criada com sucessol
Lista de Categorias de Capital + Nova Categoria de Capital

A edicéo do registro funciona exatamente da mesma forma que a insercéo, e pode ser
acessada através do icone da Figura 27.

Jéa a exclusdo, é acessada através do icone da Figura 28 e exibe um alerta solicitando
uma confirmacao da excluséo, evitando que registros sejam excluidos por engano. O alerta pode
ser visto na Figura 29.



. XVIIl MOSTRA DE INICIAGAO CIENTIFICA,
POS-GRADUACAO, PESQUISA E EXTENSAO

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ADMINISTRACAO - UCS
9 ¢ 10 de novembro de 2018

Figura 26: Insercdo de categoria de capital com erros

Cadastro de Categoria de Capital Cadastro de Categoria de Capital

Nome ©O campo Nome deve conter um valor Gnico.

Nome

Descricdo ‘ n Preencha este campo. Nome
Inclui os elementos formails e informars de capial que contribuiram e/ou ¢ Nome

Descrigao

Cancelar @ Descricdo

SCancelr M

Figura 27: Icone editar Figura 28: icone excluir

4 u

Figura 29: Alerta de confirmagéo de excluséo

Confirma a exclusao do
registro?

N&o seréa possivel reverter esta acéo.

Além das funcionalidades acima, a tela de listagem de regides e indicadores possuem
um terceiro icone, que permite a limpeza de todos os eventos de conhecimento vinculados a
aquele registro. Da mesma maneira que a a¢do de excluséo, a acdo de limpeza exibe um alerta
solicitando confirmagé&o.

3.2.2 Importacéo e Recélculos

A importacdo de arquivos excel, recélculos de referenciais e valores normalizados é
feita através da opcdo de menu ’Importar’. A tela disponibiliza dois modelos de excel para
importacdo, além de dois botbes para efetuar os recalculos, conforme Figura 31.

Figura 31: Tela de importacédo

UCS  # Paginainiclal O Calegonias de Capital @ Indicadores  [ll Regies &8 Usuarios & Importar Rafael Battistelo

Importar planilhas Excel

i Importante!

© nome da aba do Excel deve ser exatamente igual a uma das categorias de capitals cadastradas no sistema

Formato Reglédo x Indicador Formato Indicador x Reglédo
Ano Indicador 1 Indicador 2 Indicador 3 Ano Regiio 1 Regiio 2 Regiio 3
Regiso 1 Valor Valor Valor Indicador 1 Valor Vvalor Valor
Regido2  Valor Valor Valor Indicador 2 Vvalor Valor Valor
[ Escolner arquivos | Nenhum arquivo selecionado [[Escoiner arquivos | Nenhum arquivo selecionado

Iniciar Importagio Iniciar Importacfio

Recalcular Referenciais Minimos e Maximos

Iniciar Recaicuio

R Valores Nor

Iniciar Recalculo

Ao clicar no botéo de *Escolher arquivos’ e selecionar os arquivos desejados, deve-
9
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se clicar no botao ’Iniciar Importagdo’ referente ao modelo escolhido. Quando a importagao
estiver concluida, a tela ir& retornar uma mensagem de sucesso, conforme Figura 32.

Figura 32: Importag&o com sucesso

+ Importaco realizada com sucessot

O mesmo ira ocorrer ao clicar nos botdes *Recalculo de Referenciais’ e *Recéalculo de
Valores Normalizados’, conforme Figuras 33 e 34, respectivamente.

Figura 33: Recélculo de referenciais com sucesso

' Referencias atualizados com sucesso!

Figura 34: Recalculo de valores normalizados com sucesso

+ Valores Normalizados atualizados com sucessol

E importante lembrar que os passos descritos acima devem ser seguidos nesta ordem,
garantindo, assim, que a comparacao de regides exiba gréficos e tabelas coerentes com os dados
importados.

3.3 QUESTIONARIOS

Ao final do desenvolvimento da aplicagcdo foram aplicados dois questionarios ao
usuario chave. O primeiro, teve como objetivo validar os requisitos e casos de uso levantados
na proposta de solucdo. Foi montado com base na metodologia de Pressmann, que esta
disponivel no livro “Software Engineering: A Practitioner’s Approach” (PRESSMAN;
MAXIM, 2014). As perguntas e respostas do primeiro questionario podem ser vistas na Tabela
4,

Tabela 4 — Questionario 1 - Perguntas e Respostas

Pergunta Resposta
Os requisitos sao consistentes com 0s objetivos do sistema? Sim
Os requisitos sdo estritamente necessarios ou representam funcionalidades extras que ndo séo S&0 necessarios
essenciais aos objetivos do sistema?
Os requisitos sdo bem definidos e ndo ambiguos? Sim, sdo bem definidos
Existem requisitos conflitantes? Nao
Cada requisito é testavel, assim que implementado? Sim
Os requisitos refletem adequadamente as informacdes, funcdes e comportamento do sistema a ser Sim
construido?

J& o segundo questionario buscou validar a aplicacdo desenvolvida, utilizando como
base as telas e funcionalidades do sistema que ja haviam sido apresentadas ao usuario chave
durante as reunides de acompanhamento realizadas. As perguntas e respostas do segundo
guestionario podem ser vistas na Tabela 5.
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Tabela 5: Questionario 2 - Perguntas e Respostas

Pergunta Resposta

O sistema contempla todas as funcionalidades necessarias para seu uso? Sim

O sistema é simples e de fécil uso? Sim
O sistema resolve o problema de entrada de dados incorreta enfrentado pelo processo Ainda nédo porque temos que entrar
manual ? manualmente os dados na planilha

O sistema resolve o problema de redundancia de dados enfrentado pelo processo manual ? Sim

O sistema possibilita a analise de dados acerca do conceito de Cidades do Conhecimento? Sim

O sistema agiliza o processo de geragdo de graficos e analise de dados? Sim

O sistema atingiu as expectativas? Sim

Além de um retorno positivo sobre o sistema, o usuario chave salientou a importancia
deste software, ja que 0 mesmo é o primeiro deste género e ira auxiliar de diversas maneiras as
pesquisas e andlises de Cidades do Conhecimento emergentes. Uma analise detalhada acerca
das respostas dos questionarios, estdo presentes no capitulo de Concluséo, o qual buscou
responder a questdo de pesquisa levantada no capitulo 1.

4  APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS
4.1 APLICACAO WEB PARA CIDADES DO CONHECIMENTO

Como pbde ser visto nos capitulos anteriores, cada vez mais o conhecimento vem
sendo usado como forma de alavancar o crescimento das sociedades em todos 0s aspectos,
sejam eles sociais, econémicos, educacionais, entre outros.

No Brasil, o uso deste tipo de informacdo ainda € incipiente, ainda mais quando se
trata do sistema genérico de capitais. No caso de estudo que foi aplicado em Bento Gongalves,
os dados e graficos foram manipulados e gerados através de uma planilha eletrénica. Isto gera
problemas de entrada de dados incorretos, redundancia de dados, informacdo espalhada em
diferentes repositorios. Além disso, a geracdo de graficos € feita de forma manual, o que
promove maior vulnerabilidade a erros.

4.2 PROPOSTA DE SOLUCAO

A proposta de solucdo consiste no desenvolvimento de uma aplicacdo web que
permita, inicialmente, a visualizacdo de graficos comparativos entre as regides cadastradas no
sistema. Com isso, busca-se diminuir consideravelmente os problemas citados na introducéo
deste capitulo, e que estdo descritos no capitulo 3.

O sistema é composto de dois tipos de usuarios, andnimo e administrador. As
funcionalidades de cada tipo de usuério estéo detalhadas abaixo e na Figura 6.
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Figura 6 — Diagrama casos de uso

i Comparar Regioes

Anénimo

Imponar arquivos Excel
Gerenciar Categorlas
de Capnal

I i
Recalcular Referencias Gerenmar Indicadores
Administrador
Gerenciar Regides
Recalcular Valores
Normalizados

Gerenciar Usuarios
Os requisitos funcionais foram levantados e descritos com base nas reunides efetuadas
com a professora Ana Cristina Fachinelli, coordenadora do projeto, ap6s o entendimento do
escopo e funcionamento do projeto. Os requisitos funcionais estdo detalhados abaixo:

a) Comparar Regides: a partir da lista regifes cadastradas ou importadas, 0 usuario
podera escolher quais ele quer efetuar uma comparacéo, gerando entdo um gréafico
comparativo. As regras de negocio associadas séo:

— O grafico deve ser do tipo radar.

— O grafico deve contemplar as informacdes sumarizadas dos indicadores de cada
categoria de capital.

— Além do gréfico, deve existir uma tabela com os valores utilizados no gréfico,
bem como uma tabela para cada categoria de capital, mostrando os indicadores
utilizados na sumarizagéo e seus valores originais.

— Deve existir a possibilidade de comparar a mesma regidao em diferentes anos
(Ex: Caxias do Sul - 2017 x Caxias do Sul - 2018).

b) Gerenciar Categorias de Capital: usuarios cadastrados podem visualizar, criar,
atualizar e deletar categorias de capital. As regras de negdcio associadas sdo:

— Somente usuarios cadastrados e autenticados no sistema terdo a possibilidade
de manipular estas informagdes.

c) Gerenciar Indicadores: usuarios cadastrados podem visualizar, criar, atualizar e
deletar indicadores. Além disso, uma funcdo de limpar todos os Eventos de
Conhecimento atrelados ao indicador. As regras de negdcio associadas sao:

— Somente usuarios cadastrados e autenticados no sistema terdo a possibilidade
de manipular estas informagdes.

d) Gerenciar Regibes: usuarios cadastrados podem visualizar, criar, atualizar e deletar
regides. Além disso, uma funcdo de limpar todos os Eventos de Conhecimento
atrelados a regido. As regras de negdcio associadas sao:

— Somente usudrios cadastrados e autenticados no sistema terdo a possibilidade
de manipular estas informagdes.

e) Gerenciar Usuéarios: usuarios cadastrados podem visualizar, criar, atualizar e
deletar outros usuarios. As regras de negocio associadas sao:

— Somente usuarios cadastrados e autenticados no sistema terdo a possibilidade
de manipular estas informagdes

f) Importar Arquivos Excel: usuérios cadastrados podem importar arquivos Excel
contendo informagdes de regides, indicadores e eventos de conhecimento. As
regras de negdcio associadas sdo:

— O arquivo excel deve respeitar o modelo especificado.

12
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g) Recalcular Referenciais: usuarios cadastrados podem efetuar um recalculo dos
referenciais minimos e maximos utilizados na normalizacdo dos dados para
exibicao grafica. As regras de negocio associadas sao:

— Deve existir um referencial minimo e méximo para cada regido/ano.

h) Recalcular Valores Normalizados: usuérios cadastrados podem efetuar um
recalculo dos valores normalizados que serdo utilizados no grafico de comparacéo.

O conjunto de dados se encontra em diversas planilhas de excel, as quais séo divididas

em abas, onde cada aba se refere a uma Categoria de Capital, e contempla a lista de valores
brutos dos indicadores das regides, os referenciais usados na normalizagdo, os valores
normalizados, e, por ultimo, os valores a serem utilizados nos graficos, conforme o Anexo A.
Com o intuito de manter a estrutura o mais préximo do existente e para armazenar a informacéo
de forma simplificada, de facil acesso e entendimento, o banco de dados podera ser estruturado
de acordo com a Figura 7.

Figura 7 — Diagrama Logico do Banco de Dados

N IndicadorReferencial
—Indicador_ID (FK)
Ano
ReferencialMinimo
ReferencialMaximo

Regiao i EventoConhecimento Indicador
Ly

1D \Q 1D
Nome (V) © Regiao_ID (FK)(U) / . Nome )

Ano (V) Indicador_ID (FK)(U) Descrigao
ValorOriginal —'CategoriaCapltalle (FK)

ValorNormalizado
Ano (V)

Usuario
ID —»1D
Nome Nome ()

E-mail (V) Descricéao
Senha

CategoriaCapital

(FK) - Chave Estrangeira (U) - Unico

Cada tabela do Diagrama tem o intuito de representar uma situacdo do Excel, sem

adicdo ou remocéo de informacéo. As tabelas séo descritas e dividas da seguinte forma:

a) Categoria Capital: responsavel por identificar qual das categorias de capital o
indicador/evento de conhecimento pertence. As categorias podem ser Identidade,
Inteligéncia, Relacional, Humano Individual, Humano Coletivo, Instrumental
Material, Instrumental Intangivel e Financeiro. Esta informacéo devera ser inserida
somente uma vez no banco de dados. Campos da tabela:

— 1d: identificador Unico da tabela.

— Nome: nome da categoria de capital que o Id representa.

— Descricdo: descrever a categoria de capital para um melhor entendimento e
identificar indicadores relacionados.

b) Indicador: responsavel por identificar qual dos indicadores o evento de
conhecimento pertence. Campos da tabela:

— Id: identificador Unico da tabela.

— Nome: nome do indicador que o Id representa.

— Descricéo: descrever o indicador para um melhor entendimento.

— Categoria Capital_Id: chave estrangeira para identificar qual a categoria de
capital que o Indicador pertence.

c) Indicador Referencial: responsavel por armazenar os referenciais minimos e
maximos para um determinado indicador em determinado ano.

— Indicador_ld: em conjunto com o Ano, representa o identificador da tabela.
— Ano: em conjunto com o Indicador_Id, representa o identificador da tabela.
— Referencial Minimo: valor utilizado para célculo do Valor Normalizado da
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tabela
Evento Conhecimento, geralmente é utilizado o menor valor encontrado para aquele
Indicador naquele Ano.
d) ReferencialMéaximo: valor utilizado para calculo do ValorNormalizado da tabela
e) EventoConhecimento, geralmente é utilizado o maior valor encontrado para aquele
Indicador naquele Ano.
f) Regido: responsavel por identificar a regido, e facilitar o agrupamento entre todos
os indicadores de uma regido. Pode representar uma cidade, estado, ou pais.

Campos da tabela:

— 1d: identificador Unico da tabela.

— Nome: nome da regido que o Id representa.

— Ano: criado para facilitar o agrupamento dos Eventos de Conhecimento,
separando as regides por ano, permitindo uma comparagdo entre a mesma
cidade em periodos diferentes.

g) Evento Conhecimento: responsavel por armazenar o valor de um determinado
indicador/evento de conhecimento. Campos da tabela:

— 1d: identificador Unico da tabela.

— Regido_Id: chave estrangeira para identificar qual a regido que o
EventoConhecimento pertence.

— Indicador_Id: chave estrangeira para identificar qual indicador o
EventoConhecimento se refere.

— ValorOriginal: valor antes da normalizacéo.

— ValorNormalizado: valor ap6s normalizacao.

h) Usuario: responsavel por identificar o usuario que estd acessando o sistema.
Campos da tabela:

— Id: identificador Unico da tabela.

— Nome: nome do usuario.

— E-mail: dado necessario para se autenticar no sistema.

— Senha: dado necessario para se autenticar no sistema.

O sistema sera composto de duas telas de acesso publico, onde ndo exige que o usuario
esteja autenticado no sistema, e cinco administrativas que é necessario estar autenticado. A
primeira tela de acesso publico € composta por uma lista de regifes disponiveis para
comparacdo, sendo possivel escolher quais irdo compor a comparacdo que serd efetuada,
conforme ilustra a Figura 8.

Figura 8 — Tela de Regides disponiveis para compara¢do

Cidades do Conhecimento
QDX @ — -
Regies mais comparadas
- Brasil - Bento Gongalves - Regido 1
- Rio Grande do Sul - Regido 4 - Regido 62
Regides disponiveis para comparagao Comparagdo atual
Farroupilha Bento Gongalves
Caxias do Sul Rio Grande do Sul
Regido 1 Brasil
Regido 2 >
Regido 3
Regido 4
Regido 5
Regido 6 <
Regido 7
Regido 8
Z
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A segunda tela de acesso publico é composta por uma disposicdo grafica dos dados
comparando as informacdes das Regides selecionadas para cada categoria de capital, e uma
tabela com os valores de cada capital e regido, conforme ilustra a Figura 9.

Figura 9 — Tela de resultado de uma comparacao

Cidades do Conhecimento

ODXQ(mn )@ )

Bento Gongalves x Rio Grande do Sul x Brasil

Identity

Instrumental Intangble /\ Relational

/ ——BG
/ ——RS
BR

Instrumental Material \ Financial

H. Colletive H. Individual

Capital Bento Gongalves Rio Grande do Sul Brasil

Identidade 08 05
Inteligéncia 08 05
Relacional 08 05
Financeiro 08 05
Humano-Individual 08 05
Humano-Coletivo 08 05

Instrumental Material 08 05

1
1
1
1
1
1
1
1

Instrumental Intangivel 08 05

As telas administrativas, representadas pela Figura 10, consistem em listagens de
categorias de capital, indicadores, regides e usuarios, com a possibilidade de cadastrar, editar
ou excluir registros, além de uma tela de importacdo de regides, indicadores e seus eventos de
conhecimento, através de planilhas excel.

Os modelos de excel podem ser vistos nas Figuras 11 e 12, e funcionam da seguinte
forma:

a) O valor da célula Al deve estar preenchido com o ano que aquelas regides,

indicadores e eventos de conhecimento estardo vinculados.

b) O restante dos valores da coluna A e linha 1 devem conter o nome da
regido/indicador, dependendo do modelo escolhido. Caso estes registros nao
estejam no banco de dados, serdo cadastrados automaticamente na importacao.

c) Cada aba da planilha deve estar nomeada com a categoria de capital que aquelas
informagdes serdo vinculadas.

d) As categorias de capital utilizadas na importacdo devem estar previamente
cadastradas na aplicacao.
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Figura 10 - Tela administrativa

Cidades do Conhecimento

<3 Q XQ (Fie7, BB i) @
@'V»"?*ﬁ- da Regido j l Pesquisar ] I Limpar l
Nome ¥ | AcBes
Farroupilha
Caxias do Sul
Regido 1
Regido 2
Regido 3
Regido 4
Regido 5§
<123456.>
7
Figura 11 — Modelo 1 de Excel para Figura 12 — Modelo 2 de Excel para
Importacdo Importacdo
Ano Indicador 1 Indicador 2 Indicador 3 Ano Regido 1 Regido 2 Regido 3
Regjﬁo 1 Valor Valor Valor Indicador 1 Valor Valor Valor
Regido 2 valor valor valor Indicador 2 Valor Valor Valor

A Unica diferenca entre os dois modelos ¢é a inversdo de lugar entre as Regides e
Indicadores, isso devido ao fato de que algumas bases de dados permitem a extracao apenas de
uma das maneiras.

A proposta de solucéo fard uso do padréo de arquitetura MVC. O padrdao Model View
Controller, é constituido de 3 componentes, 0 Modelo, que é responsavel por armazenar 0s
dados, a Visdo, que representa as telas que o usudrio estara visualizando, geralmente, mas nao
necessariamente, interfaces graficas, e por fim o Controlador, que permite a manipulacéo das
Visbes. Simplificando, o Controlador manipula a entrada de dados e eventos, enquanto as

Visbes manipulam a saida destes dados (DEACON, 2009), conforme pode ser observado na
Figura 13.

Figura 13: Funcionamento do padréo MVC

View messages

Controller View

Display

User input

e Teep | e s

—_— ;2;;:;“ views E&igﬁy
gﬁc'}ﬁls and
rﬁggges\;

&\ Depencents
change
messages

Dependents
change /

messages

Model

Application
omain

state and

behavior

Fonte: (KRASNER; POPE et al., 1988)
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo de Cidades do Conhecimento emergentes ainda tem muito a evoluir no
Brasil, e o projeto "Sistema de Capitais para Cidades do Conhecimento no Brasil: Um modelo
para o desenvolvimento baseado em conhecimento”, iniciado em 2014, busca, através do
conceito de Sistema de Capitais, possibilitar um melhor entendimento sobre Cidades do
Conhecimento, além de construir anélises acerca de indicadores como PIB, IDH entre outros,
permitindo identificar agGes para o crescimento e desenvolvimento de uma cidade.

Durante o desenvolvimento da aplicacdo foram realizadas reunifes de
acompanhamento com 0 usuario chave as quais possibilitaram identificar alteragdes
necessarias para que a aplicagéo atendesse o seu objetivo. Estas alteragdes causaram adequacao
nos casos de uso, estrutura do banco de dados e nos modelos do arquivo excel para importagéo,
0 que causou retrabalho e refatoracao de cédigo fonte.

Com base nos questionarios respondidos e feedbacks do usuério chave, é possivel
afirmar que as regras de negdcio e requisitos foram levantados de forma correta, englobando
todas as funcionalidades necessérias para o correto funcionamento da aplicagao.

Os resultados obtidos através de apresentacdes periddicas e do questionario 2, secédo
6.3, permitem concluir que a aplica¢do, da maneira que foi construida, resolva os problemas
de redundancia de dados e informacdes nao centralizadas através do armazenamento de toda a
informacdo em um banco de dados, e a automatizacdo da geracdo do gréfico e tabelas
comparativas para andlise, que antes era feita de forma manual, através da principal
funcionalidade do sistema, a comparacgéo de regides. Dos problemas citados neste trabalho, o
unico que ndo foi possivel resolver foi 0 da entrada de dados incorreta, isto devido ao fato de
que hoje nédo existe uma regra que permita identificar a qual categoria de capital um indicador
pertence, fazendo com que esta analise, e consequentemente a adaptacdo da planilha excel de
importacdo, continuem sendo feitas de forma manual.

Para a implantacdo do sistema, € necessario uma maquina com um servidor Apache e
banco de dados MySQL instalados, e a inser¢do de um registro na tabela Usuarios para que
seja possivel acessar 0 sistema como administrador e realizar os cadastros e importacdes
iniciais para seu uso.

Como trabalhos futuros e em conjunto ao usudrio chave, existem algumas
possibilidades:

a) buscar bases de dados onde seja possivel consultar e importar regiGes, indicadores

e eventos de conhecimento para a aplicacdo sem a necessidade de um arquivo
excel.

b) criar ou identificar uma maneira de vincular automaticamente os indicadores com
uma categoria de capital. O usudario chave ja reportou que esteve em contato com
outros alunos e estdo fazendo um estudo para conseguir identificar, através de
diversas regras, a categoria de capital que um indicador melhor se encaixe, mas
este estudo se encontra em estagio inicial.

c) possibilidade de efetuar comparagdes com um grupo especifico de categorias de
capital (e ndo todas da maneira que a aplicacdo foi desenvolvida), fazendo com
que existam diferentes tipos de grafico, além do radar, variando de acordo com o
numero de categorias selecionadas na comparagéo.

Com os dois primeiros itens citados acima, é possivel eliminar todas as tarefas que
ainda dependem de um trabalho manual, consequentemente eliminando o problema de entrada
de dados incorreta que a planilha de excel esta sujeita.

Por fim, a aplicacdo desenvolvida atingiu plenamente as expectativas, permitindo
propor melhorias em uma cidade atraves da analise de indicadores, além de tornar a informagao
acessivel a toda a populacéo.
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