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Abstract. Government transparency portals are tools for demcy
consolidation and development. However, the meowigion of information
does not assure a unified view of all data. Siriee iresented data derives
from several independent Information Systems, matggration problems
arise. The goal of this paper is to develop a datagration solution to the
Brazilian Federal Government transparency portabldts main contribution
is the proposal of an architecture able to contadl stages of the data
integration process within a corporate portal. Tbktained results show the
analysis potential that the integrated data careoffThe validation of the
proposed architecture evaluated the results ofdi integration process not
only before the solution deployment, but also thfmut the system operation
phase. The paper evidences that data integratimolues issues, which go
beyond technological challenges and it needs seémdata interpretations.

Resumo. Os portais de transparéncia governamental sdoafaentas de
consolidacdo e desenvolvimento da democracia. Por@m simples

disponibilizacdo de informagfdes ndo garante umaorignificada dos dados.
O fato de os dados apresentados serem oriundosstEnfas de Informacao
independentes traz problemas de integracdo. O igbjalesse trabalho é
desenvolver uma solucdo de integracdo de dados pardortal da

Transparéncia do Governo Federal e sua principaitdbuicdo € a proposta
de uma arquitetura capaz de controlar todas as dade processo de
integracdo dos dados de um portal coorporativo. @sultados obtidos
evidenciaram o potencial de analise que esses dediegrados oferecem. A
validacdo da arquitetura proposta avaliou os readlts do processo de
integracdo de dados ndo apenas antes da implantalgi@solucdo, como
também durante toda a fase de operacado do sist@ntrabalho evidencia que
a integracdo de dados envolve questbes que vao aém desafios
tecnoldgicos, carecendo de interpretacfes seméntioa dados.
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1. Introducéo

A popularizagdo da Internet tem ajudado a tornarpostais de transparéncia
governamental importantes ferramentas de consélidage desenvolvimento da
democracia [Agner 2008]. Tais portais facilitam aess0 aos dados governamentais,
propiciando maior poder de controle aos cidadasse&sites permitem que as pessoas
possam acompanhar o emprego dos recursos pulbens,como a atuacdo dos seus
representantes politicos.

Um dos fatores que viabilizou a institucionalizagdesses instrumentos de
transparéncia foi o alto grau de informatizacao glmgernos. Atualmente, praticamente
todas as atividades realizadas pelo poder pubfioccentroladas por algum sistema de
informacéo [Jardim 2004]. Essa automatizacdo dosessos governamentais gera
grandes volumes e variedades de dados que s&adddi como fontes de informagé&o
de transparéncia publica. Outro fator que impulsiora difusdo dos portais de
transparéncia publica no Brasil foi a publicacadeil@omplementar 131 [Brasil. Lei n°
131 2009], que determina a disponibilizacdo, em ptermeal, de informacdes
pormenorizadas sobre a execugdo orgcamentaria ecéima da Unido, dos Estados, e
dos Municipios.

Porém, o simples fato de se disponibilizar as rinbgbes em sites de
transparéncia ndo garante que a populagéo terdcéesdde acompanhar efetivamente
as atividades governamentais, uma vez que 0S SiStesA0, em sua maioria,
independentes e mantidos por instituicbes distinbagjue acarreta dificuldades na
consolidacdo de informacdes provindas de diversates. Muitas vezes 0 mesmo
assunto é representado de forma distinta nos disresistemas ou, mesmo quando 0s
dados sdo apresentados conjuntamente, tem-se aesséiprde que as informacgdes sao
diferentes, tornando inviavel a comparacdo de ddéofontes distintas, prejudicando
assim a transparéncia.

A transparéncia ndo é uma qualidade binaria. edaccom Araugjo et al.
(2010), o grau de transparéncia pode ser avaliadmipeis de maturidade. Os Portais
de Transparéncia dos diversos entes da Administr&gilica possuem diferentes
estagios de maturidade, mas todos carecem de esague oferecam melhores formas
de apresentacao dos dados.

Apesar da area de transparéncia publica ser unpaca@® pesquisa e praticas
relativamente novo, ja existem muitos estudos cptarh de tal assunto, como pode ser
visto em [Prado et al. 2012] e [Prado e Loureir@&0Porém, essas iniciativas se
propdem a avaliar o grau de transparéncia e d#tistlade dos portais, sem apresentar
uma solucéo especifica para os problemas levantados

Nesse contexto, Nazariet al. (2012) fazem uma avaliagdo do Portal da
Transparéncia do Governo Federal Brasileiro. Apekssse estudo concluir que a
maioria dos critérios avaliados sejam classificatlm®mo satisfatorios, alguns critérios
foram considerados deficientes. Os atributos maliados foramClear (qQue avalia se
a informacdo € compreensivel para o grupo alvd@joavenient(que avalia se a
informacé&o atende as necessidades do usuario).

Sendo assim, apesar dos trabalhos apontarem iearéréo preenchidas pelos
portais, ainda existe uma lacuna com relacdo aatnvas que propdem formas de
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melhorar a qualidade das informacfGes apresentadaspartais de transparéncia
existentes. Nesse sentido, Rommel, Carvalhal. (2013) e Rommel, Carvalhet al.
(2014) introduzem uma forma para aumentar o graunfbematividade do site de
transparéncia do governo federal através de umadalegia para a formulacdo de
precos de referéncia dos produtos comprados e espae®s no Portal. Para a
formulacdo desses precos, sdo utilizados basicanmsntlados de um Unico sistema,
sendo que a Unica interacdo com informacgdes orsudeautrasoftwareé para buscar a
descricdo de um codigo especifico, sem a intenedordecer uma visdo integrada dos
dados.

Beluzo (2015) ja propde um integrador de dadosxé@aucdo orgcamentaria para
os dados do Governo de Sdo Paulo. Porém, o escopalilho se restringe a dados
or¢camentarios, ndo contemplando diversas outrasmicdes apresentadas nos sites de
transparéncia publica, que podem contextualizackeecer o cidaddo no entendimento
das atividades governamentais de forma integrada.

Atualmente, os portais de transparéncia apresemformacdes oriundas de
diversas fontes distintas, de forma individualizasem apresentar nenhum tipo de
relacionamento de informacdes recebidas de sistelif@entes, dificultando assim,
uma viséo sistémica dos dados.

Esse fato evidencia a necessidade de acbes quedawmn a interoperabilidade
dos dados, pois assim consegue-se um ganho infmmahanuito maior do que a
simples apresentacdo dos dados de forma indivici Por exemplo, o processo
licitatério das compras realizadas pelo governoogtrolado por um determinado
sistema corporativo, enquanto os pagamentos desggwas (em favor das empresas
vencedoras dos certames) sao feitos em outro sistego, o fato dessas informagdes
nado estarem devidamente conectadas prejudica ap#i@mcia e dificulta o
acompanhamento do processo como um todo, porgadeladao.

Assim, a questdo de pesquisa que esse artigoaabortdmo disponibilizar, de
forma integrada, as informacdes disponiveis noapaté transparéncia do governo
federal brasileiro, oriundas dos diversos sistecoasporativos. Uma arquitetura para a
integracdo desses dados € proposta, a fim de f@mopima visdo consolidada e
harmoniosa das informacdes publicadas. O trabahiém propde um processo de
validagcdo para avaliar a eficacia da solugéo difitsr possiveis erros.

O artigo apresenta a hipétese de que, se os fla@os devidamente tratados e
interligados, € possivel se obter uma viséo intlgdas informagdes governamentais,
mesmo que esses dados sejam oriundos de fontiesadist

Para testar a hipétese, foi proposta a utilizagdoum data warehouseque
integra os dados dos diversos sistemas coorposativgoverno brasileiro. A ideia € a
utilizagdo das informagdes compartilhadas pelosreites sistemas a fim de dar uma
visdo integrada dos assuntos apresentados no.pastarincipais limitacdes para essa
tarefa sédo o grande volume e variedade de dadfadtaade documentagdo sobre os
sistemas fornecedores dos dados e a diferencaatelgridade e de frequéncia de
atualizacao das diversas fontes de dados.

Esse artigo apresenta as principais técnicagad#is no processo de integracao
dos dados, bem como a arquitetura desenvolvida gq@@eacionalizar essa tarefa. O
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restante desse trabalho estd organizado da seglomtea: A secdo 2 faz uma

compilacdo dos conceitos de integracdo de dadesaprados pelos principais autores
dessa éarea, a secdo 3 demonstra a proposta deagdteglos dados do Portal da
Transparéncia do Governo Federal Brasileiro. Jésexes 4 e 5 descrevem o0s
resultados e as formas de validacdo utilizadapeotisamente. A Ultima secdo se
destina a apresentacdo das conclusdes do trabalho.

2. Revisdo tedrica de integracédo de dados

Apesar de ainda ser uma area pouco explorada npocdm transparéncia publica, a
teoria de integracdo de dados apresenta-se bemvdésda como disciplina. Esta
secdo apresenta uma compilagdo de alguns condettosilados pelos principais
autores dessa area.

Segundo Lenzerini (2002), a integracédo de dadosiste na combinagéo de
diferentes fontes para prover ao usuario uma uisdficada desses dados. Porém, tal
combinag&o ndo costuma ser simples. Hull (1993)algumas questdes fundamentais
gue devem ser tratadas ao lidar com essa heterdgdaede dados: (i) como fornecer
uma visdo integrada da sobreposicdo de conjuntodades de mudltiplas bases de
dados; (i) como suportar atualizacdes; (iii) conuentificar e especificar o
relacionamento entre duas ou mais instancias desdagblicados; e (iv) como manter
dados replicados "sincronizados".

Para tratar de tais questbes e também dos ouéseias da unificacdo de
informacdes, foi desenvolvida toda uma area dedestdssa se¢do tem o objetivo de
apresentar uma revisao teérica de alguns traba#fexentes a integracéo de dados. Ela
estd dividida em subsecBes para facilitar a di&tindos conceitos elencados. A
subsecéao 2.1 trata das diferentes formas de maptahes esquemas. As abordagens
de integragcao sao tratadas na subsec¢éo 2.2. Ascalss2.3 e 2.4 tratam das questdes
de integracdo de esquemas e de conflitos de ig@gyraespectivamente. Finalmente, a
subsecao 2.5 aborda as dificuldades da integragaandica.

2.1. Formas de mapeamento

A atividade de integracdo de dados consiste danidaé de um esquema de dados
anico, através do qual é possivel acessar inforesapfovenientes de fontes de dados
distintas [Lenzerini 2002]. Ou seja, cada fonte sposos dados representados e
armazenados de acordo com seus esquemas; porémesséria a definicdo de um

esquema de reconciliagdo que trate essa diversielddeneca uma visdo Unica dos

dados. Nesse contexto, 0 mapeamento de esquentasvees relacionamento entre o

esquema mediador e os esquemas das fontes de[Dadogt al. 2012].

Lenzerini (2002) propds duas abordagens de irngégrglobal-as-view(GAV)
e local-as-view(LAV). A primeira requer que o esquema unificadeja definido em
funcdo das fontes de dados, ou seja, 0 GAV defimsquema mediador como um
conjunto de visdes sobre cada fonte de dados [Pbah2012]; ja o LAV requer que o
esquema unificador seja expresso de forma indepande cada fonte seja definida em
funcao dele.

Na abordagem GAV, para cada componente do esqueifieador € escrita
uma consulta sobre os esquemas locais. Logo, pdarelacdo global R do esquema
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unificador, é definida uma consulta para obterugdat de R a partir das tuplas das
relacbes armazenadas nas fontes de dados locaes[Blosta e Salgado 2005]. Sendo
assim, no mapeamento GAV, cada componente do esqueificador tem uma
correspondéncia com 0s esquemas das fontes de. ddeks®e caso, todo elemento no
esquema unificador esta associado a uma visdo solfoate de dados e tal visdo
especifica como obter os dados do esquema unificatibzando para isso consultas
sobre os esquemas locais.

Na abordagem LAV, ao invés de se escrever comssglia definem como os
componentes do esquema integrador sado obtidosiegds consultas que descrevem
como se obtém a extensdo das fontes de dadosiradeagsquema integrador. Nessa
forma de mapeamento, as consultas séo feitas mdeata no esquema integrador e,
portanto, pressupde-se um esfor¢co anterior nodseda mapear exatamente como cada
um dos conceitos locais sera representado no esquificador.

Para exemplificar a diferenca entre as formas dpeamento GAV e LAV,
pode-se considerar uma situacdo com 3 fontes desddidtintas (fonte 1, fonte 2 e
fonte 3) e um esquema unificador que apresentes efsgdes ja integradas. No
mapeamento GAV, essas fontes ndo sao copiadasr@mmeputro repositorio. Dessa
forma, a integracdo dos dados se da através daltamespecificamente montadas que
leem os diversos bancos de dados a fim de apresentavisdo consolidada desses
dados, ou seja, a integragdo se d4 em um nivebloginao fisico.

Ja na abordagem LAV, a integracéo é feita atrdaésiacdo de um repositorio
central, onde os dados das diversas fontes (foritate 2 e fonte 3) s&o carregados, de
forma que essa carga seja feita com todos os pnablée integracdo tratados. Logo,
nesse caso, 0s dados ja consolidados ficam cao®gdsitamente em um repositério
integrador.

2.2. Abordagens para integragao de dados

A heterogeneidade de fontes € um fator que tolingegracdo de dados uma atividade
cada vez mais necessaria. Sendo assim, variasspaspde solucdo para esse tipo de
problema foram desenvolvidas. Ziegler e DittriclDqQ2) categorizam as principais
abordagens de integracdo de dados de acordo conivetuAs categorias definidas séo
apresentadas a seguir:

* Integracdo manual: os usuarios interagem diretarenh todos os sistemas de
informacao relevantes. A integracdo de dados & it forma manual. Nessa
abordagem, os usuarios precisam lidar com difesanterfaces e linguagens de
consulta. Os usuérios também precisam ter inforesmgietalnadas sobre a
localizac&o e a representacédo logica e semantgdatins.

* Interface comum do usudrio: o usuario é suprido gom interface comum que
prové uma visdo uniforme dos dados. Nesse casodao®s continuam
separados, porém, o0 usuario consegue acessadwedsatte uma interface unica.

* Integracao por aplicacéo: séo utilizadas aplicag@estegracdo que acessam as
fontes de dados e retornam um resultado integratda @ usuario. Ziegler e
Dittrich (2007) consideram que essa solucao égarfiiara sistemas com poucos
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componentes, mas ela se torna muito custosa a angdalse aumenta o niumero
de interfaces e formatos de dados que devem sevdgameizados e integrados.

* Integracdo pomiddleware o middlewarefornece funcionalidades reutilizaveis
que geralmente sao utilizadas para resolver aspesfecificos do problema de
integracdo. Segundo Barbosa (2001), o principaktifgp do middleware é
liberar o usuario de ter que conhecer detalhesdollas as fontes de dados e
ter que interagir com cada uma delas individualment

» Acesso uniforme aos dados: uma integracéo logictades € realizada no nivel
de acesso a dados. Nessa abordagem sao utilizptleac@es globais que
fornecem visdes unificadas dos dados distribuidesse caso, os dados ndo sao
replicados em um novo repositorio, eles permaneeemseus repositérios
locais, sendo que uma camada virtual prové a visdada.

« Area de armazenamento comum: Na &rea de armazetwargemum é
executada uma integracao fisica. Os dados saddraes das diversas fontes
de dados e integrados em um repositério comum.

Ziegler e Dittrich (2007) ressaltam ainda que texissolucdes de integracédo de
dados que podem ser classificadas em mais de wraatigorias citadas acima.

2.3. Integracdo de esquemas

Independente da abordagem empregada no processatedgacdo de dados, €

necessaria a realizacdo da integracdo dos esqué&matecnicas de integracdo de

esquemas sdo consideradas como uma das operasiss vdqueridas pelo processo
de integracdo de dados [Bernstein e Melnik 2004sak técnicas oferecem a

possibilidade de unificar a representacdo de vé&sugiemas dentro de um esquema
global [Arfaoui e Akaichi 2015].

O objetivo da integracdo de esquemas € produzir eonjunto de
correspondéncia entre diferentes esquemas [Robah 2012], a fim de se obter um
esquema integrador.

Batini, Lenzerini e Navathe (1986) e Mello (20@pyesentam um processo para
integracdo de esquemas composto por 4 passosntPgéaicdo, comparacdo de
esquemas, conformacdo de esquemas, e juncao rettgesio.

Na etapa de pré-integracao é feita uma analisestpgesmas locais com o intuito
de se definir a politica de integracdo. Nessa éadefinida a estratégia para integracao,
assim como a quantidade de esquemas a serem dus@a mesmo tempo. A coleta de
informacdes adicionais para a integracdo tambéitariessa etapa.

Na comparacdo de esquemas sao feitas analisesmpamgdes para se
determinar as correspondéncias e possiveis caniitdre 0os esquemas de banco de
dados.

Quando conflitos séo identificados, faz-se umresf@ara resolvé-los, a fim de
que a fusdo dos varios esguemas seja possivel. dissdade ocorre na fase de
conformacdo de esquemas. Batini, Lenzerini e NavdltP86) ressaltam que a
resolucdo automatica de conflitos geralmente nédid\vel, dado que é necesséaria uma
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estreita relacéo entre projetistas e usuarios gutesjualquer acordo de integracéo seja
firmado.

Na fase juncéo e reestruturacao, ja existe umeesguntegrador intermediario.
Nesse momento, 0 esquema intermediario € analsase necessario, é reestruturado
para se atingir algumas qualidades desejaveiscdel@com Dang e Feldmann (2010)
e Batini, Lenzerini e Navathe (1986), o esquem&ajl@ode ser testado com relagéo
aos seguintes critérios de qualidade:

e« Completude e corretude: O esquema global deve rcooti®s os conceitos
presentes nos esquemas locais de forma semanticacoereta.

* Minimalidade: um conceito representado em maismdeesquema local deve ser
representado uma unica vez no esquema global.

* Entendibilidade: O esquema integrado deve ser di éatendimento para
projetistas e usuarios finais. Isso implica quente as varias possiveis
representacdes, deve-se optar pelo modelo quetpesmiielhor entendimento.

2.4. Conflitos de Integracéo

As técnicas de integracdo de esquema oferecem sibiidade para unificar a
representacdo de varios esquemas em um esquenaé[@idhoui e Akaichi 2015]. No
entanto, durante essa integracdo podem ser deaisctanhflitos entre os diferentes
esquemas [Doaat al. 2012]. Dang e Feldmann (2010) e Batini, LenzegiNavathe
(1986) citam os conflitos de nome e de estrutura.

Conflito de nome

Uma fonte 6bvia de heuristicas para a conciliagiestjuemas € a correspondéncia
baseada na comparacéo entre os nomes dos elenmtos, ideia de que os nomes
transmitam o verdadeiro significado seméantico desmentos [Doaret al.2012].

No entanto, nem sempre essa comparacado de nomesdaima relagao direta
entre as estruturas dos esquemas comparados. Seljandan e Ouksel (1995), os
conflitos de nome sdo aqueles que se referem #mSoreamentos entre nomes de
atributos ou instancias. Batini, Lenzerini e Naeat(l986) e Bellstrétm (2006)
classificam os conflitos de nome em dois tipos:

 Homonimia: quando um nome referencia dois ou maigatos [Bellstrom
2006].

* Sinonimia: quando dois ou mais nomes se referemmamesmo conceito
[Bellstrom 2006].

Conflito de estrutura

Os conflitos de estrutura ocorrem quando concetmsmundo real sdo modelados
usando diferentes construtores em esquemas dssfiree e Ling 1995]. Muitas vezes,
os conflitos de estrutura ocorrem em decorrénciaifigentes requisitos no mesmo
dominio de dados, o que leva a diferentes defisiggeatributos, tipos de dados e etc.
[Dang e Feldmann 2010]. Batini, Lenzerini e Navaf{h@86) citam quatro tipos de
heterogeneidades de estrutura:
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» Conflito de tipo: quando o0 mesmo conceito é repas® por diferentes niveis
em esquemas diferentes. Por exemplo, um conceigprésentado como uma
entidade em um esquema e como um atributo em outro.

* Conflito de dependéncia: quando um grupo de carxe#lacionados entre si
possuem diferentes dependéncias em diferentes reagudPor exemplo, o
relacionamento conjugal entre um homem e uma muthele 1:1 em um
esquema, mas de m:n em outro que contabiliza éritistde casamentos.

e Conflito de chave: chaves diferentes sdo designaal@so mesmo conceito em
esquemas diferentes.

 Conflto de comportamento: surge quando diferentesndicdes de
insercdo/delecdo estdo associadas a mesma clasebjele em esquemas
diferentes. Por exemplo, em um esquema o departanpmue existir sem
empregados, e em outro esquema a exclusdo do uémpregado de um
departamento implica na exclusdo desse departamésse conflito s6 pode
existir quando o modelo de dados permite a repras@m das propriedades
comportamentais dos objetos.

2.5. Integragdo semantica

Ziegler e Dittrich (2004) citam que a integracamngito mais do que somente um

problema estrutural ou técnico. Segundo Ziegleit&iéh (2004), tecnicamente nao é

dificil conectar diferentes sistemas de bancosadesi relacionais. O mais complicado é
integrar dados descritos por diferentes modelpsreainda sdo os problemas causados
por dados com semanticas heterogéneas. Relacdesearnénticas heterogéneas (que
implicitamente parecem ser iguais) conduzem a tadod errados e conclusdes

divergentes.

Portanto, Ziegler e Dittrich (2007) ressaltam @#® necessarias semanticas
explicitas e precisas para os dados a serem idtegrafim de que os resultados obtidos
sejam corretos e significativos.

Segundo Ziegler e Dittrich (2004), na area de batecdados, a semantica pode
estar relacionada com a interpretacao que as esoalos dados e dos esquemas com
relacdo as suas interpretacdes do mundo em unmiedeio contexto.

Ouksel e Sheth (1999) afirmam que, na integragialatios, a semantica do
mundo real deve ser mapeada para o0 modelo compuéhce que esse mapeamento
envolve a interpretacdo humana do significado edesses dados.

A integracdo semantica € a tarefa de agrupar, ibc@mbu completar dados de
diferentes fontes, levando em conta a semantictades de forma explicita e precisa, a
fim de evitar que dados semanticamente incompatsegam mesclados.

Ziegler e Dittrich (2004) ainda citam que um pe@uisito para resolver a
ambiguidade seméantica € a utilizacdo de metadaduafcitos para elicitar todas as
suposicdes e informacgdes de contexto implicitas.

Logo, o problema da integracdo de dados € muits oz uma questdo de
incompatibilidades tecnologicas ou de modelagendatbos. Existem questdes mais
profundas que estdo relacionadas ao proprio sigdifi dos dados e com o
entendimento do contexto que esta sendo represer@addo assim, € importante se ter
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em mente que integrar dados ndo se resume aditgsrncas de tecnologia e alinhar
modelos de dados. Essa atividade também esta meeta relacionada com o
conhecimento do negdcio que esta sendo tratado.

3. Integracao dos dados do Portal da Transparéncido Governo Federal
Brasileiro

Nesta secdo sera apresentada a arquitetura prq@oat@peracionalizar o processo de
integracdo dos dados do Portal da Transparéncigoderno federal brasileiro, bem
como as solucbes a serem implementadas diante roasppis problemas ligados a
unificagéo dos dados do portal.

A secao esta dividida em 6 subsecdes. A primeibaegdo descreve o contexto
em que o Portal esta inserido. A subsecdo 3.2 ameesa arquitetura de integracao dos
dados do Portal. A integracdo de esquemas dos dmdBertal € tratada na subsecéo
3.3. Na subsecéo 3.4 sdao demonstrados os comdhtmntrados, bem como as solugbes
utilizadas. A subsecdo 3.5 aborda a questdo dgragi@o semantica dos dados do
Portal.

3.1. Cenario do Portal da Transparéncia

O portal da transparéncia do Governo Federal Bfesil € uma iniciativa da
Controladoria Geral da Unido e tem o objetivo deesgntar os dados governamentais
de forma a estimular o controle social e fortalecdemocracia no Brasil.

O portal reine dados de uma série de sistemasmngonentais brasileiros, com
propositos distintos e que funcionam de forma ieddpnte. Cada solugdo é mantida
por 6rgdos especificos, cuja uUnica responsabilidama relacdo a transparéncia €
disponibilizar os dados, no formato original, panr@mantenedor do Portal.

A Figura 1 apresenta os temas tratados atualnpetdeportal da transparéncia.
Cada retangulo cinza representa um fornecedontlistie informagéo e cada retangulo
interno branco representa um assunto. Conforme pedeobservado, atualmente o
portal possui 14 fornecedores de informacao disiet trata de 24 assuntos diferentes,
sendo que esse escopo aumenta constantemente desielnandas do governo e da
prépria sociedade. Esta diversidade de assuntdereagrande abrangéncia ao portal.

Conforme apresentado em [Aralgb al. 2010], o conceito de transparéncia é
composto por uma série de caracteristicas, as (uaiem ser agrupadas em cinco
grupos distintos: acessibilidade, usabilidade, rinfdividade, entendimento e
auditabilidade. A simples disponibilizagcdo dos dadmnforme ocorre atualmente no
portal, propicia apenas a satisfacdo das caraatadslo grupo acessibilidade, deixando
uma lacuna com relacdo aos demais grupos. A apaesendesses dados de forma
integrada nédo ir4 assegurar a plena satisfacamdde as caracteristicas que compdem o
conceito de transparéncia, mas € um pré-requisit@ @ evolucdo do grau de
transparéncia do portal.

Um exemplo negativo da apresentacédo dos dadosrde fndo consolidada
pode ser visto no caso dos convéhidSm uma determinada area do portal sdo

! http:/itransparencia.gov.br/
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apresentados todos 0s convénios celebrados peler@o¥ederal. Em outra parte do
portal sdo apresentados todos os pagamentos desjziaclusive os pagamentos dos
convénios firmados. Porém, como essas informac@es awiundas de sistemas
diferentes, elas acabam ficando sem qualquer tpootiexdo e sdo apresentadas em
areas distintas do portal, tornando muito maigitlii interligacdo destas perspectivas
por parte do cidaddo que acessa o portal.

A arquitetura de integracdo proposta utiliza auésta de undata warehouse
[KIMBALL; ROSS, 2011] que armazena os dados utdizs para alimentar o Portal da
Transparéncia. Todas as fontes (oriundas dos dwesistemas) séo tratadas, integradas,
deduplicadase correlacionadas durante os processos de casgeddéa warehouse

Comregedoria MTE: MPOG
cEIS/CNEP | | | crAF (Punid : Segwo T Asistiados M
' o Defeso Politicos
Recita Federal CEE SIAPE/BACEN/Cmdos Mil
Cadastro d
a ode M & 5 m
Pessoas Programas Sociais ervidores
Fisicas e Juridicas (Dados Funcionais)
SIASG / ComprasNet SIAFT / SICONV MEOE P
Licitagdes M - M Servidores M
e Contratos Convenios (Remunerac 3o)
SIEST SPU/PR/MREMD SIAFT
Dados da Execugo8 T
Orgamentaria das Imoveis Funcionais CEPIM
Empresas Estatais
SIATT SCDP
D i M
Liquidagio Empenhos Didrias
e Passagens
- Legenda:
Pagamento Receitas Extrato Banco do Brasil D Atualizagio Disria

M Atualizagio Mensal

Cartdesde
Transferéncias M R : M P
ovalties agamento g -
O onistiiciongis 4 da Defesa Civil | Atualizagio Instantines
4 3 Sem Periodicidade
Cartd i
Divida PessoalM| |  Execugio D St s
e Previdenciaria Orcamentaria Giviran Fedeial T Atualizacio Trimestral

Figura 1: Mapa de assuntos do portal da transparénc  ia do governo federal brasileiro a
serem integrados

2 Convénios sdo acordos firmados por entidades gashlde qualquer espécie, ou entre estas e
organizagbes particulares, para realizacdo de iodgetle interesse comum dos participes [Meirelles
2001].

% Deduplicagéo refere-se a atividade de retirad@gistros duplicados.
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3.2. Arquitetura de integracédo dos dados do Portala Transparéncia

O fato de os sistemas que proveem dados para @ perem mantidos por entidades
externas, cujo unico compromisso € disponibilizzsas informacfes sem alterar suas
rotinas ja existentes, torna a estratégia de mag®anglobal-as-view (GAV)
[Lenzerini 2002] inviavel, restando como alternater estratégidbcal-as-view(LAV),
também definida em [Lenzerini 2002]. Outro fato tm@bém impde a op¢do pelo LAV

€ a necessidade de constantes inclusdes de naes dmdados ao Portal. O Portal da
transparéncia é dindmico e esta sempre sendo dadwmpdr novas bases de dados, que
por questdes politicas ou sociais devem entrar.n@amo Halevy, Rajaraman e Ordille
(2006) citam, uma das vantagens da utilizacdo d¥ EAa facilidade de inclusdo de
novas fontes de dados.

Sendo assim, a opcéo pela forma de mapeamentoseA\stifica pela propria
configuracdo dos processos que operacionalizanmerghcdo dos dados do portal.
Para exemplificar tal situacdo, pode-se citar @ cis dados oriundos do SIAFEsse
sistema controla toda a contabilidade do Goverraeféé Brasileiro e é acessado por
unidades de todo o Brasil. Dessa forma, por questiéeseguranca e desempenho,
nenhum ator externo a esse sistema tem acesso lzaseiale dados. Logo, todas as
informacBes recebidas do SIAFI sdo oriundas deagd#rs especificas geradas por
procedimentos controlados e mantidos pelos admadistes do sistema, o que torna
inviavel a forma de mapeamento GAV, que exige acadsase de dados original para a
integracdo dos dados. Cabe ressaltar que situagdésgas a essa ocorrem com todos
os demais provedores de dados do portal.

Dentre as abordagens de integracdo citadas erglgZie Dittrich 2007], a
proposta é a utilizagdo de uma &rea de armazenarmemum. Mais uma vez, a Op¢ao
se da devido as caracteristicas dos dados recqtéttm$ortal da Transparéncia. Desta
forma, a solucdo a ser empregada € a utilizacagrdeéata warehous@ue consolida
todas as informacdes recebidas em um ponto Unicacesso. Essdata warehouse
servira como Unica fonte de informacéo para o Pdad ransparéncia, que atualmente
|é dados de diversas fontes para alimentar suasgsag

A Figura 2 demonstra a arquitetura da solucdogatap com os fluxos de dados
numerados de 1 a 6, descritos a seguir.

No fluxo 1 sdo empregadas as estratégias de ag@grde dados citadas na
secdo 2. Os dados integrados sdo carregados enepasitério central denominado
DW-CGU. As subsecdes 3.3 e 3.4 detalham as atieglgde ocorrem nesse fluxo.

O fluxo 2 carrega os dados do DW-CGU em Data Mart especifico para o
portal (DM-Portal). O objetivo desse fluxo é aplitadas as regras de sigilo necessarias
para apresentacdo dos dados na web pois, confataieekecido pela Lei de acesso a
informacé&o [Brasil, Lei n°® 12.527 2011], todas afrimacdes protegidas por sigilo
possuem prazos pré-determinados para a perda shafickcao sigilosa. Sendo assim,
como as regras de sigilo estdo sendo aplicadasigena@amada, ndo ha necessidade de
reprocessamentos dos dados do repositorio cepibal aexpiracdo do prazo do sigilo.
Para exemplificar a aplicacdo das regras de siml®M-Portal, pode-se considerar a

4 Sistema Integrado de Administracdo Financeira FBLASistema Informatizado que processa e controla
a execucgao orcamentaria, financeira, patrimoniargabil da Unido [Feijé 2006].
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situacdo em que, por algum motivo de segurancagaitlm determinado pagamento
deva ser apresentado no portal com os campos tadoree objeto da compra
protegidos. Porém, independente dessas regrasivhicigade, todo o processo de
integracdo e carga dos dados do DW-CGU é execsadmenhum tipo de filtro (visto
que essas regras apenas dizem respeito a publdas@fados na internet). As regras de
sigilo s6 sédo aplicadas nos processos de cargaMi®dtal, que j4 carregam esses
dados devidamente tratados, neste caso sem as\agfdes do favorecido e do objeto
da compra. Dessa forma, quando essa informacaardaexser protegida pelo sigilo,
basta uma recarga do DM-Portal, sem a utilizac&sede filtros de privacidade,
eliminando-se assim a necessidade de recarga de ¢sddados de pagamento do DW-
CGU, e consequentemente todo o esforco de integasse grande volume de dados.
Outra vantagem em se manter uma camada propricopatados a serem apresentados
no Portal da Transparéncia € que novas visoes digsd@odem ser propostas sem a
necessidade de se alterar a estrutura dos dadosasi

O fluxo 3 é utilizado para fazer a validacao e blmgacdo dos dados a serem
carregados no portal. O volume de dados a sergeatvediariamente é muito grande
(cerca de 45 mil registros diarios) e propensor@sebDessa forma, faz-se necesséria a
existéncia de mecanismos que permitam que os gesdorportal tenham condi¢des de
validar e homologar os dados de forma rapida e aemacessidade de conhecimentos
especificos da area de banco de dados.

No fluxo 4 sdo coletadas informacdes de cargatanrento de dados (hora de
inicio e término, quantidades de registros, fontdbzadas, erros reportados, etc.)
geradas durante todo o processo. Tais informacdesofninadas de dados de
proveniéncia [Freireet al. 2008]) possibilitam o gerenciamento e a manuterdsio
rastreabilidade dos dados carregados, permitinéosgja possivel a identificacdo da
fonte de dados original utilizada para a cargaattaam dos registros, bem como o
levantamento de estatisticas dos processos de carga

Os fluxos 5 e 6 representam a migracao dos daalasopambiente de producéo
do Portal da Transparéncia e a utilizacdo dos diadegrados por outras areas da CGU,
respectivamente.
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Usuarios do
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Extracdo, Transformacdo e Carga

Figura 2: Arquitetura da solucdo de integragcéo prop osta

Pela anélise da arquitetura apresentada na R2gy@de-se perceber claramente
que a abordagem de integracdo utilizada € a areantgEzenamento comum, e que o
repositério utilizado para armazenar os dados tiatkrs € o DW-CGU.

Liu et al. (2014) definem interoperabilidade pragica como sendo a
capacidade de agregacéo e otimizacdo de diversosgsos de negocios para alcancar
as finalidades pretendidas dos diferentes sisteseagmformacdo. Nesse sentido, o
trabalho ora apresentado ndo aborda questbesetlegatabilidade pragmatica pelo fato
de seu escopo ser a integragcdao dos dados do REertdlransparéncia, ndo tendo
influéncia no resultado obtido por cada um do®sisls que fornecem os dados a serem
integrados.

3.3. Integracéo de esquemas dos dados do Portal Gansparéncia

Seguindo os quatro passos do processo de integilacdados sugeridos em [Bateti
al. 1986] e [Mello 2002], a solugéo proposta podedsscrita da seguinte forma:
* Pré Integracao.
Conforme citado na subsecéo 2.3, nessa fase gefiaeestratégia de integracao.
Os dados apresentados no portal tém uma paridadis;, todos os assuntos

tratados possuem algum tipo de relacionamento camssanto SIAFI, pois todos os
pagamentos feitos pelo governo federal sdo exeusifaml esse sistema.
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Sendo assim, optou-se por comecar O processo tdgragdo pelos dados
oriundos do sistema SIAFI.

Como citado na subsecéo anterior, a integracatades é feita pela utilizacao
de umdata warehouseSendo assim, implementou-se primeiro as tabelatirdensdes
e de fatosque se originavam dos dados do SIAFI.

* Comparacgao de esquema

A medida que novos assuntos s&o incorporados, @®itos que ja estavam definidos
no DW (através de dimensdes) ndo sdo reimplemes)tadeem cada novo conceito da
origem a uma nova dimensao.

» Conformacéo de esquemas

Nas situagcbes em que 0 conceito que ja esta imptad® no esquema integrador

possuir menos detalhes do que o que estava sereliide na nova base que esta sendo
integrada, faz-se a atualizacdo do esquema de fqueao esquema mais detalhado
passe a ser o utilizado por todos os outros assunto

¢ Juncéo e reestruturacdo

Nessa fase sdo analisados os critérios de qualakfdedos em [Batinet al. 1986] e
[Dang e Feldmann 2010]: Completude, Minimalidadenéendibilidade. Com relacdo a
completude, € verificado se ha alguma informacao&juecebida do sistema origem e
nado esta sendo representada no repositério inmyraduanto ao critério de
minimalidade, verifica-se se ha situacbes em queesmo conceito esta sendo
representado mais de uma vez. Porém, por questéesledempenho, algumas
informacdes redundantes sdo mantidas no repositéritral, mas essa redundancia é
devidamente controlada. Apesar da entendibilidateum critério subjetivo, toda a
integracdo é feita com o intuito de se prover urneraimento mais facil do dado.
Inclusive, sdo inseridas informacbes nao presemisssistemas de origem, a fim de
tornar o entendimento mais facil. Por exemplo,mapenhos do SIAFI tém um atributo
denominado Acao, que descreve a acao de govermi@med aquele gasto, porém essa
acao é apresentada em termos muito técnicos. Ehidemte o processo de integracao
incorpora-se mais um atributo denominado linguagedada (que ndo existe nos
sistemas originais) a fim de tornar o dado maisoclRessa forma, a acdo de governo
8442, denominada Programa de Transferéncia de Remdamente as familias em
condicbes de Pobreza e Extrema Pobreza [lei n°3@0.8e 2004], € também
representada pela linguagem cidada nomeada pogrd®na Bolsa Familia”.

3.4. Conflitos de Integracdo dos dados do Portal deransparéncia

Dado o tamanho e diversidade do processo de igg@oposto, muitos dos conflitos
de integracao referenciados em [Ba#hil. 1986] foram encontrados. Nessa subsecéo
serdo demonstrados alguns exemplos desses cgntiems como os tratamentos
aplicados.

3.4.1 Conflito de nome nos dados governamentais

5 Tabelas de dimensbes e de fatos séo utilizadamauelagem dimensional, que é uma técnica de
modelagem de bancos de dados para responder esnsoitum data warehouse. Tabelas de dimenséo se
ligam a uma tabela fato central formando um modsteela.
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+ Homonimia

Um caso de homonimia acontece com o conceito g@&oodrepresentado nos
sistemas SIAFI e SIAPE Ambos os sistemas tém uma tabela chamada 6érgao cu
chave principal € um cédigo numérico de 5 digitos.

Apesar das relagBes apresentarem estruturas seneslhe de alguns o6rgdos
possuirem correspondéncias diretas entre os cosaepresentados nos dois sistemas,
existem situacfes em que um mesmo 6rgao do SlAfklsesdo representado por mais
de uma tupla na tabela de 6rgado do SIAPE e vicgayeonforme pode ser observado
na Figura 3.

Cod Orgdo Siafi  Cod Orgdo Siape Nome Orgdo

22000 13000 MINIST. DA AGRICUL.,PECUARIA E ABASTECIMENTO
22802 13000 INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA/MAPA
22803 13000 SECRETARIA NAC. DE DEFESA AGROPECUARIA/MAPA
22804 13000 SUBSECRETARIA DE PLANEJ.,ORCAM.E ADM./MAPA

(a) Mesmo Org3o no SIAPE sendo representado por Orgaos diferentes no SIAFI

Cod Orgdo Siafi Cod Orgdo Siape Nome Orgdo
20101 11000 PRESIDENCIA DA REPUBLICA
20101 20101 PRESIDENCIA DA REPUBLICA

(b) Mesmo Orgdo no SIAFI sendo representado por Orgdos diferentes no SIAPE

Cod Orgdo Siafi  Cod Orgdo Siape Nome Orgdo
22211 22200 COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO
(c) Orgdo no SIAFI sendo representado por outro cédigo no SIAPE

Figura 3: Comparacgéo Cddigo Orgéo (SIAFI X SIAPE)

Analisando a situacéo, verificou-se que, emboravésse algumas semelhancas,
0s conceitos representados entre os dois sistaarasdiferentes. Essa é uma diferenca
sutil, e ha a necessidade de uma interpretacaontiem@ara identifica-la. A Figura 3
demonstra algumas ocorréncias que evidenciam gasaadas semelhancas existentes
entre os conceitos de 6rgao representado nos whéesnas, essas informacdes néo
podem ser integradas.

Também foi identificado que os demais sistemdsratites do SIAPE e SIAFI,
quando faziam referéncia ao conceito de Orgaozawhm o conceito adotado pelo
sistema SIAFI.

Como solucgéo, optou-se pela utilizacdo de duastests distintas no esquema
integrador: uma para representar os dados da tdbedagdo do SIAFI, que recebeu o
nome de DimOrgao, e outra para armazenar os dadlasdos do sistema SIAPE,
denominada DimOrgaoSiape.

6 Sistema Integrado de Administracdo de Recursmadtios (SIAPE): sistema de abrangéncia nacional
destinado a gestéo do pessoal civil do Poder Eixeckederal [Feijé 2006].
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Dessa forma, os registros que fazem referénci@oaceito de 6rgdo e sao
oriundos do sistema SIAPE, séo ligados a tabelaObgmoSiape. JA 0s registros que
fazem referéncia a 6rgédo e sdo oriundos de ouistsreas (diferentes do SIAPE) séo
associados a tabela DimOrgao no esquema integrador.

* Sinonimia

A sinonimia ocorre quando se tem mais de um n@&@feeenciando um mesmo
conceito. Esse tipo de conflito ocorre com o cdaoncde Pessoa Juridica. Na base de
dados dos Cartdes de Pagamento do Governo Federakw termo Estabelecimento
para designar esse conceito. J4 no Cadastro déafes Privadas Sem Fins Lucrativos
Impedidas (CEPIM) utiliza-se o nome Entidade privada. No Cadastraidwel de
Empresas Inidoneas e Suspensas (CEifl)za-se o termo Empresa e em outras bases
também sdo encontrados diferentes nomes para esseongonceito.

Como solucao optou-se por utilizar um nome padewto. O sistema integrador
passou a utilizar uma tabela Unica para esse ¢oncejo nome escolhido foi Pessoa
Juridica (DimPessoaJuridica).

3.4.2 Conflito de estrutura nos dados governamenta
» Conflito de tipo

Um caso de conflito de tipo ocorre com o concdioconvénio. Os convénios
firmados pelo poder executivo federal devem seistregios no sistema SICONV
Porém, esses convénios sdo pagos através de dralecdia¥® emitidas no sistema
SIAFI. O convénio € referenciado apenas como unbudtr da tabela de ordens
bancéarias do SIAFI, ou seja, no sistema SIAFI, mvéaio é representado apenas pelo
seu numero, ndo sendo considerado nenhum outboitatri

J& no sistema SICONV, o convénio tem uma sér@uttes atributos, tais como:
data de celebracéo, vigéncia, valor inicial, ohjetic. O SICONV trata um convénio
como uma entidade. Essas diferencas trouxeranuidiides na geracao do esquema de
conciliacao.

Para solucionar esse problema, passou-se a dtdbela mais detalhada como
referéncia (oriunda do sistema SICONV). Como aatsgia de integracdo adotada foi a
criacado de undata warehouseoptou-se pela utilizagdo de uma dimensao denaaina

" Cadastro de Entidades Privadas Sem Fins Lucraitimpsdidas (CEPIM): relagdo de entidades privadas
sem fins lucrativos que estdo impedidas de celelmarénios, contratos de repasse ou termos derggarce
com a Administracéo Publica Federal [Controlad@al da Unido 2004].

8 Cadastro Nacional de Empresas Inidéneas e Suspé@&dS): relacdo das empresas que sofreram
sancBes que impliquem restricdo ao direito de qipati em licitacdes ou de celebrar contratos com a
Administracdo Publica, nos trés Poderes e em tasl@sferas federativas [Controladoria Geral dadJnia
2004].

9 Sistema de Gestdo de Convénios (SICONV): deseigplpara permitir o registro de contratos de
execucdao firmados pelo 6rgao que celebra o conyénim valores superiores a R$ 450.000,00, e para
atender a determinacdes de dispositivos legaisigPap 2° do Artigo 116 da Lei n® 8.666/93 e Artifo

da Lei n® 9.452/97) [Controladoria Geral da Uni@04.

10 Ordem Bancéria — OB: principal documento de saruoenta Unica, cumprindo fungdes assemelhadas
as dos cheques de movimentagéo das contas corbamesrias [Feijo 2006].
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DimConvenio com os registros oriundos do SICONVs&sdgimensdo passou a ser
utilizada como referéncia para ambos os sistemas.

Porém, como a atualizacdo dos dados do SIAFI géadé a dos dados do
SICONV é mensal, em algumas situacdes, convénfesereiados pelo SIAFI ainda
nao estdo carregados na dimenséao de integracamdéntos. Quando ocorre esse tipo
de situacdo, adota-se a estratégia de se insergsgoema de convénios um novo
registro apenas com o numero do convénio (oriurndsisterna SIAFI), e quando é feita
a atualizacéo das informagdes com dados do SIC@MNidliza-se esses convénios com
os dados complementares.

* Conflito de chave

Um exemplo de conflito de chave ocorre para o eibmade municipio. Por
exemplo, a tabela do sistema SIAFI referéncia o iofpio beneficiado com um
determinado recurso com um codigo de 4 digitos, wezague, o sistema SIAFI utiliza
uma representacao propria de municipios e essgioefssui como chave principal um
codigo proprio, adotado apenas por esse sistena.sikdiema que trata de programas
sociais, como por exemplo o Bolsa Familia, refée&ncmunicipio do beneficiario do
programa como um codigo de 7 digitos, uma vez quidizado o cédigo de municipio
adotado pelo IBGE.

Tabela de Municipios do SIAFI Tabela de Municipios do IBGE

Nome UF .. w G Nome UF
Rio de Janeiro  RJ ... {3304557) RiodeJaneiro RJ

Coﬁipéiémia Valor Basico

Empenho \ Municipio Valor

2015NED06735 (6001 ) 4.817,77 .. (3304557) 04/2015 77,00
Tabela de Empenhos do SIAFI Tabela de Pagamento de Bolsa Familia

Esquema de Dados Independentes

Esquema de Dados Integrado

Tabela de Empenhos do SIAFI Tabela de Pagamento de Bolsa Familia
Empenho _Mupicipio Valor we 1B Competéncia  Valor Bisico
2015NE006735 6001

4.817,77 .. .. {(3304557) 04/2015 77,00

Codigo  Codigo UF

SIAFI 18
@ RiodeJaneiro R ..

Tabela de Municipios Integrada

Figura 3: Tratamento do conflito de tipo

Esse tipo de conflito foi tratado com a insercée dois codigos de municipio
(do SIAFI e do IBGE) na tabela do esquema integractnforme pode ser observado
na Figura 3. Dessa forma, quando algum registiindd do SIAFI faz referéncia a um
municipio, utiliza-se o cédigo do SIAFI, porém, gda a referéncia é feita por algum
registro oriundo do sistema de programas socitligadise o codigo do IBGE.
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3.5. Integracédo semantica dos dados do Portal da d@msparéncia

Como Ziegler e Dittrich (2007) afirmam, a questémantica € a parte mais dificil da
tarefa de integracéo, pois ela engloba percepcaesprofundas do que simplesmente a
configuracdo dos dados.

Como visto na subsecdo 2.5, a integracdo seméaptessupde um perfeito
entendimento das regras de negdcio e do contextpuerns dados estao inseridos.

No caso dos dados do Portal da Transparéncia, celas englobam
praticamente todas as areas do Poder Executivardfedenecessario se entender o
funcionamento de toda a Administracdo Publica, beaomo conhecer os
relacionamentos, explicitos e implicitos, existergetre cada um dos assuntos.

Cabe ressaltar que, na maioria das vezes, taisioehmentos ndo sdo tratados
pelos sistemas estruturantes utilizados pelo govern

Para transpor essa dificuldade, fazem-se necessésforcos que envolvam
pessoas com conhecimentos das diversas areas. 8ssidg foram criados grupos
especificos que ficaram responsaveis por estudamtd@adas areas e propor formas de
relacionar os dados presentes nos diversos sistemas

Um exemplo de estudo para a avaliagdo semantisada@dos ocorreu com o
caso do SIAFI. Atualmente, recebe-se dados de paganoriundos do SIAFI de
diferentes periodicidades, alguns arquivos de dados atualizacdo diaria e outros
mensal. Os dados que chegam diariamente represenfaagamento na forma mais
granular possivel, enquanto que os dados menaammralgumas visdes consolidadas
especificas.

Com o objetivo de manter a qualidade da minimdkdalefinidas em [Dang e
Feldmann 2010] e [Batiret al. 1986], foram montados grupos de estudo resporsavei
por estudar o assunto em questdo, de forma apedanda fim de se obter as
informacgbes que sao recebidas mensalmente a padirdados que sao recebidos
diariamente.

Os grupos de estudo, responsaveis pelos diversogst consultaram
especialistas de outros orgaos, a legislacao ratlit@ pertinentes e os proprios dados
em si, a fim de encontrarem regras que depois adwlogadas seriam repassadas para a
equipe de modelagem do DW-CGU.

Apés os estudos, algumas das extracfes mensais Suprimidas e passaram a
ser obtidas pela aplicacdo de regras especificaslamos diarios, como por exemplo a
visdo de pagamentos por programa de governo. Nmtentoutras informagdes, como
por exemplo o pagamento do Fundo de Participac&oMiaicipios (FMPY, ndo
puderam ser suprimidas.

No caso do pagamento do FPM, o grupo de estudmtiey que esse tipo de
pagamento era feito por uma ordem bancéria (ORjagnéra o Banco do Brasil, e que
essa ordem bancaria, com o valor global destinadmdes os municipios, que era

11 O Fundo de Participacdo dos Municipios é uma fieafiscia constitucional (CF, Art. 159, 1, b), da
Unido para os Estados e o Distrito Federal, compdst22,5% da arrecadacdo do Imposto de Renda (IR)
e do Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI).
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recebida nas extracOes diarias. Posteriormenteared do Brasil, de acordo com
percentuais calculados pelo Tribunal de Contas d¥hidazia a distribuicdo dos
percentuais corretos para os diversos municipggartindo uma parcela do montante
da OB com o valor global para cada um dos munisifpeneficiados. Ou seja, se
fossem usados apenas os dados diarios, o detalttmmienquanto cada municipio
recebeu seria perdido. Esse exemplo, ilustra assela@le de um aprofundamento na
semantica dos dados para se fazer o trabalho elgragéio e evidencia que as questdes
tecnoldgicas ndo sdo os unicos dificultadores saftede integrar bases de diferentes
fontes.

Adicionalmente, esse grupo interdisciplinar seneeperiodicamente para tratar
de questdes relacionadas aos dados do portal mspar@ncia. Dentre tais questbes
abordam-se regras de negécio referentes aos divassuntos e a possibilidade de
insercdo de novas fontes de dados ao projeto, spreloada nova insercéo pressupde a
sua integracdo com os dados que ja fazem partomjanto de dados do Portal da
Transparéncia, e consequentemente o estudo datssEm@mvolvida nesses diferentes
conjuntos de dados.

4. Resultados

A arquitetura proposta ja controla o processo degmcao de uma parte dos dados
tratados pelo Portal da Transparéncia. Essa pameersdo da implementagéo
contempla os dados dos assuntos de pessoas ésloaislicas, os extratos de cartbes de
pagamento do Banco do Brasil, as informacdes mksea servidores publicos e
imoveis funcionais, além de todos os arquivos amsndo SIAFI. Dessa forma, de
acordo com a figura 1, ainda restam ser implemestasd assuntos de licitacoes e
contratos, diarias e passagens, anistiados palitssguro defeso, além dos dados oque
vém da corregedoria e de empresas estatais. Sesuilm, atoda a arquitetura e
modelagem dos dados que atualmente fazem partescipe do projeto ja estédo
prontas, porém 0s processos de carga e integracalguhs assuntos ainda estdo sendo
desenvolvidos. No entanto, como a implementac@opéantacdo do projeto ocorre por
fases iterativas e incrementais, alguns resultpdiigcos ja podem ser colhidos e outros
resultados potenciais podem ser projetados.

O foco desse artigo é a arquitetura e metodolagjigsregadas no processo de
integracédo dos dados do Portal da Transparéncaoderno Federal, e ndo nos dados
em si, visto que, conforme citado anteriormentpoal € dindmico e, constantemente,
novas bases de dados séo inseridas nesse escepceES0 apresenta alguns resultados
obtidos a partir dos dados integrados pela aplecagiarquitetura proposta, a fim de
demonstrar a utilidade do trabalho desenvolvido.

O principal beneficio atingido com a aplicacdo stducdo proposta foi a
possibilidade de se oferecer uma visao integradald@rsos sistemas coorporativos do
Governo Federal brasileiro.

A proposta apresentada continua focada nos dwverssuntos que sao tratados
de forma individualizada por cada um dos sistenmasporativos, porém, consegue

12 Essa regra esta prevista no artigo 161 da Coigéitu-ederal de 1988 e no artigo 92 do Cadigo
Tributario Nacional (Lei 1572 de 25/10/1966).
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integrar esses assuntos através de informacdesnsomuliferentes sistemas. Sendo
assim, cada um dos assuntos tratados (retangwdasds da Figura 1) sdo modelados
como uma tabela “Fato”, e todas as informacOesdigem respeito a esses assuntos
compdem as dimensfes do modelo. As dimensdes adoredm as suas respectivas
tabelas fato, sendo que as dimensfes comuns aenam assunto se relacionam a mais
de uma tabela fato e sdo responsaveis por integsas assuntos.

Serdo apresentados alguns recortes do modelodde datido a fim de ilustrar
alguns resultados possiveis, visto que o totalngtEdesse banco de dados integrado
depende da criatividade do usuéario que estiver uttamglo-o, uma vez que as
possibilidades de cruzamento e recuperacao demafgies sao muitas.

A Figura 4 apresenta uma modelagem simplificadgudgro assuntos tratados
no DW-CGU. O modelo ndo apresenta todas as dimgnsém os atributos das tabelas
por uma questéo de legibilidade. Sendo assim, apggamas dimensdes sao inseridas
a fim de demonstrar uma possivel aplicabilidadsa#acdo proposta.

DimData

DimPessoaJuridica

(a) Visao Simplificada da Fato Pagamento

DimDocPagamento

DimData

FatPagamento

Q0
o)
P
N0
QQQ QQ?’
A&

DimUnidadeGestora

DimPessoalJuridica

DimData

FatServidor

Todo Servidor &

FatCPGF

%0
‘e"\d °

O &
< 'bi? @Q’b

&

DimTransacao

DimUnidadeGestora

(b) Visao Simplificada da Fato Cartdo de Pagamento do Governo Federal

DimData

FatSocioEmpresa

uma pessoa fisica

Sg,
0
So

DimUnidade

Organizacional DimPessoaFisica

DimServidor DimPessoaJuridica

(c) Visao Simplificada da Fato Servidor Publico (d) Visao Simplificada da Fato Sécios de Empresa

Figura 4: Modelagem Simplificada de 4 Tabelas Fato = do DW-CGU

Através dos relacionamentos entre o assunto Pagar{@iundo do SIAFI) e
Cartbes de Pagamento do Governo Federal — CPQdoride extratos gerados pelo
Banco do Brasil), foi possivel descobrir que umamee empresa recebeu, no ano de
2013, pagamentos de uma mesma unidade gestora gaksistemas, pelo SIAFI
(através do processo de execucdo do orcamento daudhido) e pelo CPGF (por
compras diretas via Cartdo de Crédito Coorporatizsse levantamento foi possivel
devido ao vinculo criado pelas dimensbes Pessoaichur(DimPessoaduridica) e
Unidade Gestora (DimUnidadeGestora), que agregenfasmacdes oriundas desses
dois sistemas (partes a e b da Figura 4). A Tdbefaresenta os valores obtidos.
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Tabela 1: Valores pagos por uma unidade gestoraau ma mesma empresa pelo SIAFI e
pelo CPGF no ano de 2013

Valor Oriundo do SIAFI (2013)| Valor Oriundo do CP@E013)
R$ 2.461.393,84 R$ 7.243,03

Pelos relacionamentos com o assunto Pessoa cayrigiundo da base da
Receita Federal (parte ¢ da Figura 4), também dssivel verificar os socios dessa
empresa, e com a utilizacdo dos dados oriundosABES através do relacionamento
com a DimPessoaFisica (parte d da Figura 4), levas¢ que 12 dentre os 15 sécios da
referida empresa eram servidores lotados em unadmiorganizacional vinculada ao
mesmo 6rgdo relacionado a unidade gestora que texems pagamentos. As
identificacbes da empresa e do O0rgdao em questaonfamitidas pelo fato de tais
guestdes estarem fora do escopo deste trabalhae@pdo ora apresentado foi feito
com o Unico intuito de demonstrar um dos possiessltados que podem ser obtidos a
partir da integracdo das bases de dados que comm®erdiferentes sistemas
coorporativos do governo.

5. Validacéo

Esta secdo descreve o0 processo de validacdo ddaeamgu proposta. A validacdo
utiliza-se de estratégias tanto qualitativas quguoemtitativas.

E importante ressaltar que o processo de validai#iosolucdo proposta
confunde-se com o proprio processo de validagdodddss a serem apresentados no
Portal da Transparéncia, pois os erros identifisgomlem ter sido causados por falhas
na implementacéo das regras de negocio do integoadpor falhas nos préprios dados
recebidos.

A validacédo se da pelo auxilio dos fluxos de d&l¢soleta de informagdes dos
processos de carga) e 4 (fluxo para validacéo pecedistas do negdécio), apresentados
na Figura 2 da sec¢éo 3, sendo que o fluxo de dadaxilia na validagdo qualitativa,
enguanto que o fluxo de dados 4 é utilizado nalaefio quantitativa.

A validagéo de cada um dos assuntos tratados eomeartir do momento em
que a primeira versao do processo de carga dotassmnquestéo fica pronta e estende-
se indefinidamente, uma vez que também é respdngére@arantir a qualidade dos
dados recebidos, e esses sempre estdo sujeitozsa@bservou-se que, a medida que
0s processos de carga vao sendo amadurecidos, raidgda de falhas diminui
consideravelmente.

Esse processo de validacdo pode ser dividido smarentos distintos: um que
ocorre durante a implantacdo da solucdo proposta@s@assunto em questdo, e outro,
que ocorre periodicamente durante os processoarda.cEssa periodicidade varia de
acordo com 0s assuntos, uma vez que alguns asssdmosarregados diariamente,
outros semanalmente, e outros mensalmente.

5.1. Validagao na Implantacéo

A validacao realizada durante o processo de imgddiot dos assuntos € composta de 2
fases: na primeira fase é realizada uma validagaatijativa, enquanto que na segunda
h& uma validacao qualitativa dos dados carregados.
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A validacdo quantitativa consiste da verificac&godrcentuais de ocorréncia de
valores atipicos. Por exemplo, quando um regisgeranserido em uma tabela fato ndo
tem um valor correspondente em uma das dimensdegquenessa tabela fato esta
ligada, o campo que faz essa ligacdo com a dimessaguestdo (chave estrangEya
recebe um dos seguintes valores: -3, -2, ou -1 (@ueespondem as descricbes
“inconsistente”, “ndo se aplica” e “sem informacaspectivamente), de acordo com
sua situacao.

Por exemplo, o campo skEmpenho da tabela Fatosdantb pagamento
(FatPagamento) é responsavel por fazer a ligagée e®mpenho referenciado por um
determinado pagamento com o0s dados desse empentabela da dimensao de
empenho (DimEmpenho). Caso, durante o processarge,co empenho referenciado
no pagamento nao seja um empenho valido e condeguamte ndo esteja presente na
DimEmpenho, o campo skEmpenho recebe o valor edifgistente), caso o pagamento
em questdao ndo faca referéncia a um empenho (md@ te campo de empenho
preenchido), o campo skEmpenho recebe o valoerh (sformacéao).

Durante o processo de validagdo quantitativa deldaFatEmpenho (que trata
dos empenhos), verificou-se que o campo “skFuntiffoagramatica”, que faz a ligacéao
da tabela fatEmpenho com a DimFuncionalProgramiticapresentava uma
percentagem de 50,78% dos seus registros com @ ¥aldinconsistente), o que
caracteriza uma atipicidade.

Outra inconsisténcia levantada, foi o fato deteri®m pagamentos inseridos na
tabela fatPagamento, cujo valor referente a chakErfipenho” (que faz a ligagdo com
a dimEmpenho) era -3 (inconsistente). Apesar denape0,01% dos registros
apresentarem esse valor, o que n&o seria estatigtinte representativo, iSso caracteriza
uma incoeréncia, pois, de acordo com as regrasmakilidade publica, ndo é possivel
gue um pagamento nao esteja associado a um empenho.

A validacdo estatistica da origem a um relatote trtanscreve essas e outras
inconsisténcias encontradas. Esse relatério é gagsaa a equipe de desenvolvimento
do DW-CGU, que é responsavel por verificar e cor@g inconsisténcias, aléem de
gerar uma nova carga dos dados do assunto em@uesta

Com relacdo aos 2 exemplos citados acima, fofieadio que havia um erro na
regra da ligacdo entre 0 empenho e sua respedtaissificacdo funcional programatica
e, apos a correcao desse erro, o indice de vdlwessistentes caiu de 50,78% para
0,001%. Também foi verificado que havia a necedsidde uma carga inicial dos
empenhos antigos (anteriores a data inicial deacdogDW, que € 2013), pois esses
empenhos pagos se referiam a empenhos de restmmé B por iSso ndo constavam
nas extracoes recebidas regularmente. Apds essgaetodos 0s pagamentos passaram
a ter um empenho correspondente na tabela DimEmp@déha validacdo qualitativa se

13 Chave estrangeira: campo que estabelece o redaw@nto entre duas tabelas. Esse campo imp&e a
ligacdo entre os dados de duas tabelas, de formaimunenhum valor possa ser inserido na coluna de
chave estrangeira, sem que haja um valor corresptada tabela referenciada.

14 Classificacdo Funcional Programatica: Agrupamelae acdes do governo nas grandes areas de sua
atuagéo, para fins de planejamento, programacégaenentacéao.

15 Restos a Pagar: Despesas empenhadas, mas nacapagafinal do exercicio financeiro.
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da através do auxilio de uma ferramenta Ol°APssa ferramenta permite que pessoas
sem conhecimentos especificos da area de bancadds donsigam interagir com as
informacdes carregadas data warehouse

A validacao qualitativa € executada pelo Grupo @genal do Portal da Transparéncia.
Essa equipe € formada por 7 especialistas com §@esaliversas e com conhecimento
das diversas areas da Administracdo Publica trataml®ortal da Transparéncia.

Nessa fase qualitativa da analise dos dados, ascieBptas comparam os valores
obtidos diretamente pelos processos de carga conesmas informagdes presentes nos
sistemas coorporativos, a fim de verificar se lgarak divergéncia nessas informacoes.
Nessa fase, os especialistas também fazem agregdgdedados para verificar se os
resultados obtidos pela consolidacdo desses dadesifsentido, utilizando para isso o
conhecimento das regras de negocio de cada unsdostas tratados. Por exemplo, de
acordo com a legislacdo brasileira, o processo x#gugdo da despesa publica é
composto de 3 fases: empenho, liquidacdo e pagamésssas fases devem ser
sequenciais e nenhuma fase pode ocorrer sem case affterior ja tenha acontecido.
Sendo assim, durante a agrega¢do dos dados, se edgecialista do negdcio constatar
que o valor pago referente ao orcamento de umndet@ado ano € superior ao valor
empenhado ou liquidado, isso quer dizer que algerdalo esta acontecendo com esse
conjunto de dados.

5.2. Validagao durante a Operacgédo

O processo de validacdo que ocorre durante a duerdqQ sistema utiliza-se de
informacgdes estatisticas levantadas durante oiprpprcesso de carga e € realizado de
forma automatizada.

Esse processo faz uso de algumas métricas queakddadas durante a carga
dos dados, e compara esses valores com a meédidados histéricos dos demais
processos de carga. Alguns dos exemplos das nsetutiizvadas como fonte de
comparacao no processo de carga do SIAFI sdodstauhixo:

¢ Quantidade de empenhos carregados;

* Quantidade de liquidacdes carregadas;
¢ Quantidade de pagamentos carregados;
* Tempo médio de carga.

Essa comparacdo com os dados historicos permifieteccdo de uma grande
reducdo dos registros de liquidacbes a partir da determinada data, possibilitando
assim a identificacdo de um problema relacionadamaslacdes. Apds alguns estudos,
verificou-se que esse problema estava ocorrendoagéo da alteracdo de algumas
regras de negocio que ndo tinham sido replicadaproocesso de extracdo dessas
informacdes no sistema fornecedor desses dados.

16 OLAP - On-Line Analytical Processing: as Ferrarasntle OLAP fornecem uma interface com o
usuario que permite a analise e visualizacdo ddesdaorporativos de forma rapida, consistente e
interativa.

PAIVA, E.; REVOREDO, K.; BAIAO; F.;
DW-CGU: Integracéo dos Dados do Portal da Transparé ncia do Governo Federal Brasileiro
iSys — Revista Brasileira de Sistemas de Informacéo , Rio de Janeiro, vol. 9, No. 1, pp. 06-32, 2016



5.3. Rastreabilidade dos dados

Outra atividade de extrema importancia durante Edagio € a manutencdo da
rastreabilidade de todos os registros inseridogepositorio central de integracao.
Porque, tdo importante quanto identificar um deiteado erro é saber todo o caminho
que essa informacao defeituosa percorreu até segada no seu destino final, pois s6
assim sera possivel se identificar em qual parfgroecesso esse erro foi ocasionado.

Existem centenas de processos de carga e modelarquévos de dados
utilizados durante todo o processo de integragi@cque um mesmo modelo pode dar
origem a varios arquivos diferentes (por exempémlacum dos modelos de arquivos
oriundos do SIAFI, que tem atualizacdo diaria dgeon a um arquivo distinto a cada
dia), logo, para saber quais foram o0s process@aidg e arquivos utilizados na carga
de um determinado registro, é necessario algumniszna de rastreabilidade.

A solucéo proposta implementa um mecanismo deaentealizado pelo fluxo
4 da Figura 2, que prevé a manutencéo dessa tabtiade. Os registros carregados no
repositério central recebem um identificador quempe a verificacdo de quais
processos foram utilizados no tratamento dessasnat;oes e de quais fontes de dados
foram utilizadas para a sua geracdo. Dessa formajamento da identificacdo de um
registro falho, também se identifica todos os denmbcessos de carga e arquivos
fontes envolvidos nessa operacao defeituosa, bem aalata e hora do processamento.
Esse mecanismo € especialmente Util para os casegalidacdo durante a operacéo,
pois nessa situacdo é muito mais dificil de seatesca fonte do erro.

6. Conclusao

Esse trabalho apresentou uma solugédo de integnegéo os dados do Portal da
Transparéncia do Governo Federal brasileiro. Eska®0, além de controlar todo o
processo de carga dos dados, também implementataséntos necessarios a perfeita
harmonizacdo dos diferentes conjuntos de dados ajueentam o Portal da
Transparéncia do Governo Federal.

Dessa forma, a principal contribuicdo desse arég@ proposta de uma
arquitetura capaz de gerenciar todo o processotdgracédo dos dados de um grande
portal coorporativo. Essa arquitetura gerenciatfesdigadas a integracdo em si, assim
como os processos de carga e validacdo dos dadwgemdo todo o histérico de
rastreabilidade dos dados carregado em um reposdér controle, o que permite a
identificacdo dos processos de carga e arquivds fdiizados no carregamento de um
registro defeituoso, facilitando assim a manutdididnile dos dados.

Durante o desenvolvimento dos trabalhos ficaraieenes as dificuldades de se
unificar dados heterogéneos. Os conflitos de esguenas diferencas semanticas
apresentadas em [Batiat al. 1986] e [Ziegler e Dittrich 2007], respectivamerge
constituem os principais desafios da tarefa de ggoignar uma visdo unificada de
dados oriundos de diferentes sistemas de informacgao

Concluiu-se que um projeto de integracdo de dan®lve muitas outras
questdes que vao além dos desafios tecnoldgicesnde-se considerar a interpretacéo
semantica e o entendimento dos dados e a padraonizégs regras de negocio
envolvidas nos diversos processos de trabalho; orag8sa que impde o
comprometimento de todas as areas de negocio eta®lno projeto de unificacdo dos
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dados. Esse fato p6de ser evidenciado pelo casgagamento do Fundo de
Participacdo dos Municipios, citado na subsecaoddi® trata da integragdo semantica
dos dados do Portal da Transparéncia.

Em trabalhos futuros, pretende-se utilizar essadosl integrados para a
aplicacdo de técnicas de mineracdo de dados adimdduirir novos conhecimentos
sobre as atividades governamentais, gerando-se,assvas informacfes a serem
apresentadas no Portal da Transparéncia.
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