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A dinâmica de acumulação promovida pelo mercado capitalista é 
caracterizada por diferentes ciclos de desenvolvimento científico e tecnológico 
de curta e longa duração, os quais repercutem materialmente em inovações 
e em estratégias empreendedoras com amplas repercussões nos circuitos de 
produção e consumo.

Partindo desta contextualização, o objetivo deste livro é explícito em seu 
título, “Ciência, Tecnologia e Inovação: Geração de Emprego e Democratização 
de Oportunidades”, justamente ao apresentar uma agenda fundamentada no 
tripé do acrônimo CT&I, no qual é apreendida a dinâmica de progresso e de 
desenvolvimento socioeconômico por meio da atuação de distintos atores e 
instituições.

As discussões apresentadas neste livro de coletânea somente foram 
possíveis em função do trabalho coletivo desenvolvido a várias mãos por 
pesquisadores com diferentes expertises profissionais e formações acadêmicas, 
oriundos de diferentes instituições públicas e privadas do Brasil e do Equador, com 
o comum interesse e comprometimento com o avanço científico e tecnológico.

Estruturada em cinco capítulos, esta obra traz um funcional diálogo 
entre vinte e dois pesquisadores das áreas de Soft e Hard Sciences, 
possibilitando assim uma apreensão ilustrativa de temas para a geração de 
emprego e de oportunidades dentro de uma lógica alicerçada na inovação e no 
empreendedorismo.

Por um lado, o recorte metodológico desta obra é plural, caracterizado 
por uma natureza exploratória quanto aos fins e pela adoção da abordagens, 
tanto qualitativas, quanto quantitativa quanto aos meios, fundamentando-se 
em diferentes métodos de pesquisa, bem como em distintos procedimentos 
metodológicos de levantamento e análise de dados.

Por outro lado, os marcos conceituais e recortes teóricos ou analíticos 
utilizados nos capítulos partem de fundamentações específicas e por conseguinte 
refletem um pluralismo científico por parte dos pesquisadores, haja vista a forma 
eclética como foram construídas as abordagens e apresentados os resultados. 

Construído para estimular o espírito de empreendedorismo e inovação, 
o presente livro é indicado para um extenso número de leitores, justamente 
por apresentar uma didática leitura empírica que despertará o interesse, tanto, 
de um público leigo afeito a novos conhecimentos, quanto, de um público 
especializado de acadêmicos que busca dialogar com base em tradicionais e 
novas abordagens científicas.

Excelente leitura!

Elói Martins Senhoras
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RESUMO: Este artigo especifica o projeto 
de desenvolvimento de uma aplicação 
baseada em dados públicos de licitações 
e contratos de entes federativos do estado 
da Paraíba, fornecendo aos pesquisadores, 
projetistas e desenvolvedores informações 

sobre o processo de coleta, preparação e 
integração de dados e a infraestrutura do 
desenvolvimento do sistema web.
PALAVRAS-CHAVE: Sistema Web, 
Dados Abertos, MongoDB, Integração, 
Transparência.

INCREASING THE EFFICIENCY OF 
SOCIAL SUPERVISION ON PUBLIC 
EXPENDITURE THROUGH A WEB 
APPLICATION BASED ON OPEN 

DATA
ABSTRACT: This article specifies the 
project to develop an application based on 
public data from public bids and contracts 
of federative entities in the state of 
Paraíba, providing researchers, designers 
and developers with information about 
the process of collecting, preparing and 
integrating data and the infrastructure of the 
development of the web system.
KEYWORDS: Web System, Open Data, 
MongoDB, Integration, Transparency.

1 | 	INTRODUÇÃO
Na última década, impulsionados 

pela Lei Complementar 131 de 2009 - Lei 
da Transparência - e pela Lei n° 12.527 

Data de submissão: 17/09/2022
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de 2011 - Lei de Acesso à Informação (LAI) - inúmeros entes federativos passaram a 
disponibilizar informações governamentais a partir de portais da transparência e portais 
de dados abertos, baseados na filosofia de que esses dados devem ser acessíveis para 
qualquer cidadão, sem restrições de uso (OPEN KNOWLEDGE FOUNDATION, 2015). 
Espera-se que, com a liberação desses dados para o público em geral, a administração 
pública possa oferecer uma maior transparência e despertar um senso de responsabilização 
dos atores políticos por meio da fiscalização social, de forma que a participação dos 
cidadãos no processo democrático seja mais pró-ativa (ATTARD et al., 2015).

No entanto, a descentralização das ações de liberação de dados faz com que 
os conjuntos de dados sejam produzidos em diferentes formatos, gerando silos de 
informações, que isolam os dados de outras fontes e impedem que se criem conexões 
para atender a consultas de dados mais complexas. Essa limitação restringe o potencial de 
reuso das informações, pois dificulta a integração dos dados a partir de diferentes fontes, 
já que o processo de conhecimento dos conjuntos de dados, sua limpeza e descoberta 
de interligações com outras bases de dados fica a cargo do usuário que os consome 
(PENTEADO; CARLOS; ISOTANI, 2021).

Diante desse contexto, esse trabalho apresenta o resultado de um processo de 
coleta, preparação e integração de dados abertos governamentais de entes federativos 
da Paraíba, buscando, a partir das etapas citadas, prover um conjunto de dados mais 
completo e rico sobre gastos públicos em licitações e contratos nos últimos anos. Além 
disso, este artigo mostra uma aplicação web baseada no conjunto de dados produzido 
que disponibiliza informações processadas que possam munir a população em geral de 
conhecimento suficiente para aumentar a eficiência do seu poder de fiscalização sobre os 
atores políticos.

2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS
A metodologia aplicada neste trabalho foi de caráter exploratório e descritivo. Na 

fase exploratória foi realizada uma investigação aprofundada de diversas fontes de dados, 
identificando quais os padrões de dados existentes, quais conjuntos de dados poderiam ser 
extraídos e integrados de forma a construir uma coleção única de dados mais completa. Ao 
final do processo exploratório, foram eleitas seis fontes de dados que seriam utilizadas para 
a pesquisa: Portal de Dados Abertos do SAGRES - TCE/PB (FD1), Licitações do Portal da 
Transparência da Prefeitura de João Pessoa (FD2), Contratos do Portal da Transparência 
da Prefeitura de João Pessoa (FD3), Contratos do Portal de Dados Abertos do Governo 
da Paraíba (FD4), Contratos do Portal da Transparência do Governo da Paraíba (FD5) e 
Aditivos do Portal de Dados Abertos do Governo da Paraíba (FD6). Com as fontes de dados 
definidas foi possível iniciar a fase descritiva da pesquisa.

A fase descritiva foi realizada em cinco fases: extração dos dados brutos, preparação, 
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integração e carga dos dados em base única, e implementação da aplicação baseada em 
dados (data-driven application). Para a extração dos dados brutos em FD1, FD2, FD3, 
FD4, FD5 e FD6, que juntos correspondem a cerca de 300.000 registros em formatos 
heterogêneos (JSON, TXT, CSV), foi utilizada a linguagem de programação Python aliada 
às bibliotecas Pandas, que permite manipular grande massa de dados de forma robusta, 
flexível e com alto desempenho, e Selenium, que permite realizar o processamento de 
dados simulando um navegador web, o que foi essencial para realizar o processo de Web 
Scraping em FD6. Segundo MITCHELL (2018), Web Scraping é uma prática de coletar 
dados em páginas web utilizando uma ampla variedade de técnicas de programação e 
tecnologias de forma automatizada. Como saída da fase de extração de dados obtivemos 
três coleções de dados brutos de licitações e contratos: Sagres - TCE/PB (DB1), Governo da 
Paraíba (DB2) e Prefeitura Municipal de João Pessoa (DB3), no qual o DB1 foi classificado 
como os dados de maior confiabilidade, por serem disponibilizados pelo órgão de controle 
das contas públicas do estado da Paraíba. 

Para a preparação dos dados, foi realizada uma limpeza e padronização dos dados 
em DB1, DB2 e DB3, ou seja, foram padronizados formatos de exibição (datas, chaves 
primárias, número de licitação, número de contrato, número de processos, entre outros), 
codificação (UTF-8, ISO-8859-9) e tipos de dados (String, Array, Object, Double, Date, 
Integer). Também foi realizada uma remoção de valores nulos e dados considerados 
irrelevantes para os requisitos da aplicação. Na fase de integração de dados foi utilizado o 
sistema NoSQL MongoDB. Nele foram executados os scripts de integração no MongoDB 
Shell, mongosh, que é um ambiente REPL JavaScript e Node.js totalmente funcional para 
interagir com implantações do MongoDB. Esses scripts relacionaram os dados brutos DB1, 
DB2 e DB3 de forma a encontrar os dados que se interconectam entre as três bases. Na 
fase de carga, os dados encontrados na fase anterior foram persistidos em uma base única 
de licitações e contratos (BULC) no MongoDB.

Na quinta e última fase, foi desenvolvida uma aplicação web baseada nos dados da 
BULC. O Back-End da aplicação foi desenvolvido como uma API (Application Programming 
Interface) utilizando a linguagem de programação Java com o framework Spring Boot. Para 
o desenvolvimento do Front-End foi utilizado o framework Angular e o kit de ferramentas 
de Front-End de código aberto para a construção de interfaces responsivas, Bootstrap. 
Para melhorar o tempo de resposta das consultas, um servidor web intermediário Redis foi 
utilizado entre o Front-End e o Back-End, esse servidor funciona com cache em memória 
armazenando chave e valor para disponibilizar como retorno da consulta dos dados. 
Todos os frameworks utilizados são comerciais e disponibilizados de forma gratuita para o 
desenvolvimento de sistemas web.
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3 | 	RESULTADOS
Esta pesquisa traz como resultados duas importantes contribuições. A primeira é 

uma base de dados integrada que dispõe de dados de licitações e contratos de forma mais 
completa em um único ponto de acesso, sendo essa também disponibilizada em forma de 
API para que seja explorada por terceiros, como pode ser verificado na Figura 1.

Figura 1: Endpoint para a API de consulta a base integrada.

A segunda importante contribuição é uma aplicação baseada nos dados integrados 
que permite que a sociedade civil possa consultar informações de licitações e contratos do 
Governo da Paraíba e Prefeitura Municipal de João Pessoa entre os anos de 2017 e 2021. 
O cidadão pode consultar informações simples e objetivas como os valores das licitações 
e contratos durante os anos, como podemos observar na Figura 2. É possível identificar 
também, por meio de gráficos, quais os cinco órgãos que mais realizaram licitações nos 
anos abordados. Também são apresentadas as unidades que mais realizaram licitações 
dispensadas por conta da COVID-19. Além disso, é possível buscar de forma simples e 
direta, por meio de filtros, os dados de fornecedores, contratos e licitações.
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Figura 2: Visualização de gastos com licitações durante os anos.

O foco da aplicação é trazer informações de forma simples e objetiva e que seja 
de fácil consulta e interpretação para o cidadão em geral, sem que o mesmo necessite 
ter um prévio conhecimento tecnológico ou técnico. Espera-se, com isso, que as pessoas 
possam identificar, por exemplo, possíveis fraudes aplicadas com o dinheiro público, como 
na pesquisa de Fraga (2017), na qual foram identificados padrões de dados para grupos 
de empresas suspeitas de práticas anticompetitivas em licitações ocorridas nos municípios 
paraibanos entre 2005 e 2016. Nessa pesquisa foi utilizada a fonte de dados FD1, que 
também compõe a nossa aplicação web.

4 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS
A presente ferramenta pretende se tornar uma importante contribuição do IFPB, 

Campus João Pessoa, para o desenvolvimento de soluções tecnologicamente inovadoras 
para a transformação digital na gestão pública, pois a plataforma desenvolvida permite 
uma comunicação visual rápida de um grande volume de informações, tornando-se uma 
ferramenta essencial para apoiar tomadas de decisão baseadas em dados. Por sua 
vez, observa-se como melhorias futuras a possibilidade da inserção de novas fontes de 
informação e de novas formas de visualização dos dados, assim proporcionando a geração 
de novos contextos de informações.
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