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Resumo

Este artigo descreve o desenvolvimento e funcionalidades do portal da Transparéncia Participativa,
que utiliza técnicas de business intelligence e colaboragdo para oferecer ao cidaddo uma ferramenta
util na fiscalizagdo e analise das contas publicas. Os softwares desenvolvidos extraem os dados de
documentos de despesas didrias da pagina web do Portal da Transparéncia do Governo Federal e os
armazenam em um Data Warehouse utilizando o conceito de modelo estrela proposto por Kimball.
E apresentada uma interface OLAP que contempla funcionalidades especificas para a analise destes
dados além de oferecer um ambiente de colaboracdo onde os cidaddos podem compartilhar suas
analises entre si além de discutir as aplicagdes as quais o Governo Federal esta destinando os
recursos publicos. Por fim, sdo apresentadas sugestdes para desenvolvimento de futuras
funcionalidades.

Palavras-chave: e-Gov, Transparéncia Publica, Business Intelligence, Trabalho Colaborativo, Web
Scraping.

Abstract

This paper presents the development process and main features of Transparéncia Participativa — a
portal that adopts Business Intelligence tools and collaboration techniques in order to help people to
analyze the brazilian government spendings. The developed softwares extract data from the web
page of brazilian government's Portal da Transparéncia and put into a data warehouse, which was
modeled using the star schema proposed by Kimball. It is also presented an OLAP web interface,
which was developed to support the specific features of this kind of application and provides a
virtual environment where people can discuss about the allocation and expenditure of the public
resources by brazilian federal government.

Keywords: e-Gov, Government Transparency, Business Intelligence, Collaborative Work, Web
Scraping.

1. Introducio

A civilizagdo humana vive hoje em dia um momento Unico em sua historia. Nunca antes a
sociedade produziu tanta informacdo e esta nunca foi tdo disseminada quanto nos dias atuais. As

tecnologias para publicagdo, armazenamento e disseminagdo de informac¢do evoluiram mais nos
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ultimos 50 anos do que nos séculos anteriores. Além disto, pessoas, instituigdes, governos e

empresas estdo cada vez mais dependentes de informagdes para operarem eficientemente no mundo
moderno.

Diversas tecnologias e processos foram criados para coleta de dados de diversas fontes como
por exemplo, cartdes de crédito, prestagdes de contas por meio eletronico, documentos eletronicos,
dentre outras.

Outras tecnologias foram desenvolvidas com o intuito de disseminar e compartilhar estas
informacgdes, seja para pessoas através de paginas web, por exemplo, ou entre aplicativos através de
Web Services.

Estes avangos porém trazem um problema. Como extrair conhecimento util a partir de bases
de dados gigantescas, de forma rapida e eficiente? A propria tecnologia se encarrega de criar
respostas a esta pergunta. Através de técnicas de Data Warehouse e Mineracao de Dados tornou-se
possivel automatizar em parte a busca por conhecimentos ocultos nas bases de dados disponiveis.

Um outro efeito deste novo contexto social € o de ter feito com que pessoas passem a buscar
informacdes de forma mais ativa. E a relagdo do publico com o governo foi uma das areas
influenciadas por este efeito.

Com a publicagdo de casos de corrupgdo, desvios de verbas publicas e ineficiéncias no
controle de gastos, a populacdo vém se conscientizando de que deve fiscalizar de forma mais ativa
as operagdes do governo. Neste contexto surgiu a ideia do Portal da Transparéncia, da Controladoria
Geral da Unidao — CGU, onde diariamente sdo publicados os dados referentes aos gastos do Governo
Federal.

O presente trabalho t&ém como objetivo aperfeigoar o servigo que o portal de transparéncia ja
presta, oferecendo a populagdo técnicas mais sofisticadas de andlise dos dados oferecidos. Além
disso, visa criar uma comunidade virtual onde os cidaddos poderao compartilhar e discutir suas
analises dos gastos publicos para, de forma colaborativa, aperfeigoar o controle sobre estes gastos

além de incentivar o espirito de cidadania e responsabilidade social.

2. Visao geral do Portal de Transparéncia do Governo Federal
O Portal da Transparéncia do Governo Federal foi criado pela Controladoria Geral da Unido
(CGU), em novembro de 2004, com o objetivo de permitir ao cidaddo acompanhar a maneira como

o governo estd gastando o dinheiro publico.

2.1 Portal da Transparéncia
O Portal da Transparéncia esta disponivel para acesso via web através do endereco

http://www.portaltransparencia.gov.br e contém dados diarios e mensais sobre gastos diretos do
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governo, a transferéncia de recursos a estados e municipios, servidores publicos e também sobre o

CEIS (Cadastro Nacional de Empresas Inidoneas e Suspensas). A Figura 1 a seguir mostra a pagina

de entrada do portal.
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Figura 1: Pagina inicial do portal da transparéncia

Fonte: http://www.portaltransparencia.gov.br

Como pode ser visto nesta figura, as consultas de despesas do Governo Federal sdo divididas
em duas sessoes, chamadas de informacdes didrias e informagdes mensais. Os dados extraidos para
o software desenvolvido sdo aqueles exibidos na sessdo informacdes didrias, que contém o

detalhamento por documentos emitidos diariamente nos sistemas financeiros do Governo Federal.

2.2 Disposic¢oes legais a respeito da transparéncia governamental

A regulamentacao dos gastos publicos ¢ determinada através da Lei n® 4.320 de 17 de marco
de 1964 (PRESIDENCIA DA REPUBLICA, 2011), que estabelece as trés fases da despesa
orgamentaria:

a) Empenho: Regulamentado pelo artigo 58 da lei 4.320/64, ¢ contabilizado através de um
documento chamado Nota de Empenho no momento da contratagdo do servigo, aquisi¢ao de
bem ou material de consumo ou amortizagcdo da divida. Segundo informagdes do Portal da
Transparéncia, o tipo do empenho pode ser ordinario, para despesas de valor fixo e

previamente determinado, cujo pagamento ocorrera apenas uma vez; estimativo, para
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b)

despesas cujo montante ndo € possivel determinar previamente, como por exemplo, dgua e
energia elétrica; ou global para despesas contratuais ou de valor determinado, sujeitas a
parcelamentos, como por exemplo aluguéis;

Liquidacao: Regulamentado pelo artigo 63 da lei 4.320/64 e processado pelas entidades
executoras, ocorre no momento do recebimento do bem ou servico. Os dois principais
documentos envolvidos nesta fase sdo a Nota de Sistema ¢ a Nota de Langamento;
Pagamento: Regulamentado pelo artigo 64 da lei 4.320/64 e processado pelas unidades
gestoras executoras através da emissdo principalmente do documento chamado Ordem
Bancaria e documentos relativos a reten¢do de tributos conforme o caso. Além deste, podem
ser envolvidos os documentos DF (Documento de Arrecadacdo de Receitas Federais -
DARF), DR (Documento de Arrecadacao Financeira — DAR), GR (Guia de Recolhimento da
Unido) e NL (Nota de Langamento) em casos especificos.

O Governo Federal vem demonstrando preocupagdo crescente com a transparéncia dos

gastos publicos e a responsabilidade na gestdo fiscal como formas de combater a corrupgao. Prova

disto ¢ a Lei Complementar n° 101 de 04 de maio de 2000, que estabelece as normas voltadas para a

responsabilidade fiscal. O artigo 48 desta Lei determina que seja dada ampla divulgagdo, inclusive

em meios eletronicos de acesso publico, aos instrumentos de transparéncia da gestdo fiscal, como

por exemplo as prestacdes de contas. A redacao deste artigo foi alterada pela Lei Complementar n°

131 de 27 de maio de 2009, ficando sua redagao atualmente em vigor:

Art. 48. Sdo instrumentos de transparéncia da gestio fiscal, aos quais sera dada ampla
divulgacdo, inclusive em meios eletronicos de acesso publico: os planos, or¢gamentos ¢ leis
de diretrizes or¢amentarias; as prestacdes de contas e o respectivo parecer prévio; o
Relatério Resumido da Execu¢do Or¢amentaria e o Relatorio de Gestdo Fiscal; e as versdes

simplificadas desses documentos.
Paragrafo Unico. A transparéncia sera assegurada também mediante:

I — incentivo a participacdo popular e realizagdo de audiéncias publicas, durante os
processos de elaboragdo e discussdo dos planos, lei de diretrizes orgamentarias e
or¢amentos;

IT — liberagdo ao pleno conhecimento e acompanhamento da sociedade, em tempo real, de
informagdes pormenorizadas sobre a execugdo orcamentaria e financeira, em meios
eletronicos de acesso publico;

IIT — adogdo de sistema integrado de administragdo financeira e controle,
que atenda a padrao minimo de qualidade estabelecido pelo Poder Executivo
da Unido e ao disposto no art. 48-A.” (NR)

Especialmente em cumprimento ao inciso II, o Portal da Transparéncia passou a

disponibilizar a partir de maio de 2010 os dados referentes ao detalhamento diario das despesas, que

correspondem aos documentos emitidos diariamente nos sistemas integrados do Governo Federal

relativos as trés fases da despesa orcamentaria determinadas pela lei 4.320/64.
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2.3 Consulta de despesas diarias

Esta ¢ a funcionalidade do portal da transparéncia que oferece a possibilidade de listar os
documentos emitidos pelas unidades gestoras do Governo Federal. O usuario t€ém a opcao de listar
os documentos por periodo, fase, 6rgdo superior, 6rgao ou entidade vinculada, unidade gestora,
elemento da despesa e documento de identificagdo do favorecido. Através desta listagem € possivel
acompanhar diariamente para onde estao sendo destinados os recursos publicos.

E possivel obter dados detalhados dos documentos clicando-se no numero do mesmo. Os
campos exibidos variam em fun¢do da fase da despesa a qual o documento se refere, mas cada
documento possui pelo menos os seguintes campos: Numero unico de identificagdo; Tipo conforme
definido pela legislagdo; Data de emissdo; Orgdo superior do poder executivo; Orgdo ou entidade
vinculada ao 6rgdo superior; Unidade gestora responsavel direta pela despesa; Identificacao do
gestor da unidade; Nome e documento de identificacdo do Favorecido e Valor em moeda corrente. A

figura 2 a seguir exemplifica um documento tipico da fase de empenho.

Detalhamento do documento: 2011NEO00779

DADOS BASICOS

Fase: Empenho

Documento: 2011NEQOO779 Tipo de Documento: Nota de Empenho (NE)
Data: 30/09/2011

Tipo de Empenho: ESTIMATIVO Espécie de Empenho: Original
Orgao Superior: 25000 - MINISTERIO DA FAZENDA

6rﬂ§u / Entidade Vinculada: 25101 - MINISTERIO DA FAZENDA

Unidade Gestora Emitente: 170600 - COORD.GERAL DE CONTROLE DA DIVIDA PUBLICA

Gestao: 00001 - TESOURD NACIOMNAL

Favorecido: 17060000001 - COORD.GERAL DE CONTROLE DA DIVIDA PUBLICA

Valor: R$ 10.000.000.000,00

Observacao do Documento: BACEN-JUROS-0152

Esfera: 1 - ORCAMENTO FISCAL Tipo de Crédito: A - INICIAL (LOA)
Fonte de Recursos: 52 - RESULTADO DO BACEN

Unidade Orcamentaria: 71101 - RECURSOS SOB SUPERVISAC DO MF - EFU

Funcional Programatica

Fungao: 28 - ENCARGOS ESPECIAIS

Subfuncao: 843 - SERVICO DA DIVIDA INTERNA

Programa: 0905 - OPERAGOES ESPECIAIS: SERVICO DA DIVIDA INTERMA (JUROS E AMOR
Agao: 0455 - DIVIDA PUBLICA MOBILIARIA FEDERAL INTERNA

Subtitulo (localizador): 0001 - DIVIDA PUBLICA MOBILIARIA FEDERAL INTERMNA - NACIOMNAL

Linguagem Cidada:

Figura 2: Exemplo parcial de uma Nota de Empenho (NE)

Fonte: http://www.portaltransparencia.gov.br/despesasdiarias/empenho?
documento=170600000012011NE000779

Os campos exibidos na pagina demonstrada pela Figura 2 detalham o documento e permitem
identificar onde, quando e como os recursos publicos foram aplicados em cada ato do poder

executivo.
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O portal armazena atualmente um grande volume de informagdes historicas a respeito dos

gastos federais. Segundo a pagina de Origem das Despesas do Portal da Transparéncia, disponivel

no endereco http://www.portaltransparencia.gov.br/sobre/OrigemDespesas.asp, em 30 de setembro

de 2011 o portal armazenava 23.012.144 (vinte e trés milhdes doze mil cento e quarenta e quatro)
documentos somente na parte de despesas didrias.

Este grande volume de documentos acaba por dificultar a analise, pois torna-se inviavel
analisar cada documento individualmente sem ter uma visao global das despesas. Por este motivo, o
portal disponibiliza as informagdes mensais, que contém dados sumarizados a partir de 2004,
permitindo assim que as despesas de cada exercicio sejam analisadas de forma sintética. Por
exemplo, ao selecionar o exercicio de 2010 e fazer uma busca “por Ac¢do”, o usudrio obtém uma
lista com os valores gastos por a¢ao de governo no exercicio de 2010. Esta consulta esta demostrada

na Figura 3 a seguir.

GASTOS DIRETOS POR AGAO GOVERNAMENTAL

batear mats dados Imprimir
Total destinado pelo Governo Federal em ambito nacional em 2010 - AplicagSes Diretas: R$ 1.045.039.943.071,43

Selecione ofa) "Acdo Governamental" para obter o detalhamento do valor Caso gueira outra classificacdo, cligue no titulo da coluna correspondente

Acgao Governamental Linguagem Cidada Total no Ano (R%)|

- = - - Tecnologia da
Administragdo2003 - Agdes de Informatica Informacao 40.392.979,84
Administracao2B13 - Acdes de Prevencao a Corrupcao e Transparéncia Governamental 3.445.289,88
Administragdo2000 - Administragao da Unidad Administracao de 449.479.775,28
cao ministracdo da Unidade unidade .479.775,
Administragao2069 - Analise dos Reajustes de Precos e Tarifas de Servigos Publicos 40.369,93
Administragdo10HQ - Aperfeicoamento do Sistema de Suporte a Gestdo 1.859.600,00
- - _10UW - Apoio a Modernizagdo do Sistema de Controle Externo dos Estados, Distrito Federal e Municipios
Adm|n|5tragaol3rasileiros . PROMOEX 260.824,12
Administragdo005E - Apoio a Projetos de Desenvolvimento Sustentavel Local Integrado 786.229,67
Administragdo8236 - Apoio a Projetos de Interesse do Sistema Macional de Politicas sobre Drogas 3.157.551,37
Administracao4914 - Apoio ao Desenvolvimento de Sistemas em Software Aberto 145.014,70
Administragdo2C11 - Apoio Técnico e Administrativo a Equipe de Transigao de Governo 76.628,94
Administragao2244 - Apuracdo, Inscricdo e Execugao da Divida Ativa da Unido 20.722.377.,56
Administragao2A37 - Arrecadacao e Cobranca Administrativa de Créditos Patrimoniais 1.627.302,16
Administragdo2238 - Arrecadacdo Tributaria e Aduaneira 81.580.858,14
Administragdo20CW - Assisténcia Médica aos Servidores e Empregados - Exames Periddicos 631.796,86
- - T . . . Assisténcia Médica e
Administragao2004 - Assisténcia Medica e Odontologica aos Servidores, Empregados e seus Dependentes 9.465.902,57

Odontoldgica

Figura 3: Exemplo de consulta mensal no Portal da Transparéncia: Gastos por a¢do de governo no exercicio de 2010

Fonte: Portal da Transparéncia (2011)

Ainda na consulta demonstrada na Figura 3, ao se clicar em “Ac¢des de Informadtica”, o
usudrio recebe uma lista com os favorecidos no periodo de 2010, referentes a agdo clicada, podendo
ordenar por nome ou valor da despesa.

A sequéncia das consultas ¢ determinada pelo portal, ndo havendo até a data do presente
artigo nenhuma funcionalidade que permitisse cruzar livremente os dados das despesas e/ou
compartilhar estas andlises com outros usuarios de forma a incentivar a discussao a respeito das

contas publicas.
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3. Transparéncia Participativa

O software — Transparéncia Participativa - desenvolvido no contexto do presente trabalho
une técnicas e ferramentas de Business Intelligence com os conceitos de colaboragdo em ambiente

web para criar um ambiente de andlise multi-dimensional das despesas governamentais.

3.1 Modelo ER do Data Warehouse

Segundo Kimball (1998), um Data Warehouse ¢ um banco de dados relacional que ¢
modelado para facilitar as consultas, permitindo ao usudrio visualizar uma grande massa de dados
sob diferentes angulos. Para atingir este objetivo, Kimball propde um modelo de dados chamado de
modelo estrela, onde os valores mensuraveis de um determinado dominio sdo armazenados em uma
tabela chamada de fato, que por sua vez faz referéncia a outras tabelas que armazenam as
dimensdes que descrevem o fato em diversos angulos.

Seguindo este conceito, os fatos e dimensdes do Portal da Transparéncia podem ser
extraidos a partir dos respectivos documentos. Uma vez que toda despesa do governo deve ser
contabilizada em um documento, pode-se criar o modelo estrela, considerando-se o valor de cada
documento como sendo um fato, e os seus demais campos como sendo dimensdes. A Figura 4

abaixo apresenta o diagrama ER do modelo criado.

DIM_GESTOR -
DIEm?AJ:TA K EV - BIGSERTAL  DIM_GESTOR_KEY: BIGSERIAL DIM_FUNCIONAL : <
zd_ 1 DATAKEY. % orgas_ superior VARCHAR(100) ¥ DIM_FUNCIONAL KEY: BIGSERIAL
o e VARCHAR(3) % orgao_entidade_vinculada: VARCHAR(100) @ cod_funcao: VARCHAR(6)
e NTEGER < unidade_gestora: VARCHAR(100) @ funcao: VARCHAR(100)
b ano: | e o gestao: VARCHAR(300) Q cod_subfu!'lcao. VARCHAR(s)
- Ernes.t . INTEGER % codigo_orgao_superior: VARCHAR(7) @ subfuncao: VA_HCHAH“ 00)
e NTEGER % codigo_orgao_entidade: VARCHAR(?) | @ cod_programa: VARCHAR(6)
° rlmestre._ INTEGER % codigo_unidade_gestora: VARCHAR(7) @ programa: VARCHAR(100)
o diasemana: INTEGER & L2 oodigo_gestao: VARCHAR(T) : cmjjﬁhéﬁigmﬁ}{s}
M acao:
b < % cod_subtitulo: VARCHAR(8)
~1 | @ subtitulo: VARCHAR(100)
DIM_LICITACAO +]| [FATO_DESPESA _ & linguagem_cidada: VARCHAR(200)
7 DIM_LICITACAO_KEY: BIGSERIAL @ DIM_DATA_KEY: BIGSERIAL (FK)
o modalidade: VARCHAR(100) | |7 DIM_LICITACAO_KEY: BIGSERIAL (FK)
& ref_dispensa: VARCHAR(100) [ 7 DIM_DOCUMENTO_KEY: BIGSERIAL (FK) DIM FONTE RECURSOS
& incisa: VARCHAR(10) ¢ 7 DIM_FAVORECIDO_KEY: BIGSERIAL (FK) M 7 dim_fonte_recursos_key: BIGSERIAL
& amparo: VARCHAR(S0) |7 DIM_FUNGIONAL KEv- BIGSERIAL () 3 codige: VARCH AN
o trato: VARCHAR(100 L | _ : — |@ descricao: VARCHAR(100)
conra (100) # DIM_DESPESA_KEY: BIGSERIAL (FK)
——| % DIM_FONTE_RECURSOS_KEY: BIGSERIAL (FK) -
glglh?fégsEPSSSA_KEv: BIGSERIAL . D':‘”—_ESUFEE‘;I—SE::EB'GSER'AL (FK) ?'ﬂmE_i':fEe?i key: BIGSERIAL
b, | valor: (15,2) % codigo: VARCHAR(6)

4 categoria: VARCHAR(50)
& grupo: VARCHAR(50)
% modalidade_aplicacao: VARCHAR(100) ﬂ

| & descricao: VARCHAR(100)

& elemento: VARCHAR(100) DIM_DOCUMENTO -
% codigo_categoria: VARCHAR(8) DIM_FAVORECIDO = % DIM_DOCUMENTO_KEY: BIGSERIAL
% codigo_grupo: VARCHAR(6) 3 DIM_FAVORECIDO_KEY: BIGSERIAL @ numero: VARCHAR(20)
% codigo_modalidade: VARCHAR(86) & nome: VARCHAR(100) |& observacac: TEXT
% codigo_elemento: VARCHAR(6) & documento: VARCHAR(20) & urlDoc: VARCHAR(250)

& tippEmpenho: VARCHAR(15)

& especieEmpenho: VARCHAR(50)

Figura 4: Modelo do Data Warehouse do Portal da Transparéncia Participativa
Conforme a Figura 4 demonstra, o Data Warehouse desenvolvido segue o modelo estrela
proposto por Kimball, onde a tabela de fato ¢ preenchida com o valor em moeda corrente de cada

documento e as tabelas de dimensdes sdo preenchidas com os demais campos.
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E importante ressaltar que a dimensdo DIM_DOCUMENTO possui um tratamento especial

na interface web. Esta dimensdo mantém, na pratica, uma relagdo 1 para 1 com a tabela de fatos,
pois contém dados que sdo unicas por documento como por exemplo, o numero de identificagdo,
enderego web e observagodes especificas da operagdo. Por ter ter estas caracteristicas, ela ndo ¢
exibida na lista de dimensdes disponiveis para cruzamentos para o usudrio, mas pode ser consultada

na tela de analise detalhada.

3.2 Interface Web

Com o banco de dados do Data Warehouse populado, pode-se criar uma interface com o
usudrio de forma a implementar as funcionalidades de uma ferramenta OLAP (Online Analytical
Processing), que segundo Anzanello (2011) corresponde as aplicagdes que fornecem solugdo para a
sintese, analise e consolidagdao de dados. Segundo a autora, uma ferramenta OLAP deve ser capaz
de recuperar informagdes de um Data Warehouse na forma de cubos contendo fatos e suas
respectivas dimensdes e permitindo ao usuario a criacdo de consultas ad-hoc, alterando o angulo de
visdo dos dados do cubo conforme desejar.

O software Transparéncia Participativa, desenvolvido no presente trabalho procurou
implementar estes conceitos em uma interface web, a fim de tornar possivel a qualquer cidadao,
através da internet, realizar consultas sobre os dados obtidos do Portal da Transparéncia visando
obter um conhecimento mais apurado da forma como o governo esta aplicando os recursos
publicos.

A interface OLAP constitui-se de uma aplica¢do Java rodando em servidor J2EE que fornece
acesso para consulta ao Data Warehouse. Esta interface permite ao usudario selecionar quais as
dimensdes que deseja analisar e exibe os resultados de forma tabular, totalizando os valores das
despesas dentro das dimensdes selecionadas e permitindo o acréscimo de novas dimensdes, o que
leva a criagdo de um ambiente de consultas dinamicas que facilitam a descoberta de conhecimento
de forma interativa pelo usudrio.

A Figura 5 mostra a tela principal de consulta do software desenvolvido. Para esta versao do
software optou-se por limitar a extracao de dados a etapa de empenho, pois os documentos desta
etapa possuem mais campos, o que permite o detalhamento mais apurado das despesas.

A lista a esquerda na Figura 5 exibe todas as dimensdes disponiveis no Data Warehouse,
permitindo que o usudrio analise as despesas governamentais sob diferentes angulos. A tabela

gerada identifica através de cores, o maior € 0 menor valor em cada linha ou coluna.
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() Dados disponiveis Colunas: | Trimestre

Linhas: | Modalidade

Clique sobre um item para adiciona-lo a tabela Fittray:

E g Empenhos do Governo Federal ‘|
Valores
=] [ Data Identificar maior e menor valor:  Em cada coluna ;I
] Total desde Mai2010 Modalidade 20102 20103 20104 20111
& Ano CONCORRENCIA 1,054,99514144| 4,806617,877.07| 5925,099,112.82|  2,621,130,896.36
&) Semestre CONCURSO 858,632.78 4,561,578.40 3,725,500.06 545,564.95
] Trimestre CONSULTA 19,863587.89|  4188693387|  54,400459.67 14,834,251.26
& Bimestre CONVITE 22,867,136.00|  59,758,554.58| 162,029,825.84 14,244,357.58
&) Mes DISPENSA DELICITACAO|  728,821,971.99| 1,674,163,040.71| 3076,301546.21|  1553,639,463.69
&) Dia INEXIGIVEL 896,571,914.51| 2,067,934,250.60| 1,949,234 78044  4,205588,010.79
Gestor NAO SE APLICA 214,052,415,352.56 | 78,322,081 931.63| 41,616,612,918.23 1,162,292,554,231 24
Funcéo de Gaverno PREGAO 1,471,547,266.64| 370519587045 6239,631,307.96|  3.247,567,984 61
SUPRIMENTO DE FUNDO 16,666,438.24|  48,327,609.21 35,060,223.81 30,107,570.68
H [ Forma de Licitagio
TOMADA DE PRECO 64,961,11275 161,693,705.24| 382,908,810.61 66,269,435.54
& Todas
& Modalidade Tempo: 4ms
& Ref. da dispensa
& Amparo
& Contrato

Figura 5: Exemplo de consulta utilizando a interface OLAP: Total de despesas por
trimestre e modalidade de licitagdo

O software oferece a funcionalidade de marcar uma célula da tabela para analise detalhada
em dois niveis: Lista de documentos, que consiste na listagem completa de todos os fatos que
foram totalizados naquela célula, e lista de favorecidos, onde sdo listadas todas as empresas,

instituigdes ou pessoas fisicas que receberam os recursos federais.

3.3 Ambiente Colaborativo

O portal Transparéncia Participativa visa criar um ambiente colaborativo de descoberta de
conhecimento. Por este motivo, todas as analises, tabelas e graficos podem ser salvos pelo usuario
para consulta futura e compartilhamento com os demais. O software fornece o recurso de féorum de
discussdo, onde podem ser trocadas informagdes e discutidas as analises feitas entre os usuarios.
Este recurso visa incentivar a analise colaborativa dos gastos publicos, possivelmente trazendo a
tona questdes que de outra forma ficariam ocultas devido ao grande volume de dados que sdo

gerados diariamente pelo Governo Federal, no que se refere a suas despesas.

4. Extracio de dados do Portal da Transparéncia
Segundo KIMBALL (1998), uma das etapas da criagdo de um Data Warehouse consiste em
extrair os dados de uma ou mais fontes, transforma-los para que se tornem consistentes, € entdao
carrega-los no banco de dados. Este processo ¢ chamado de ETL (Extract, Transform, Load).
Devido aos dados originais do portal da transparéncia estarem disponibilizados somente
através da pagina web, torna-se necessario o uso de uma ferramenta de screen scraping. Segundo
SCHRENK (2007), este tipo ferramenta faz o download de uma determinada pagina e entdo efetua

o parser do conteido HTML a fim de extrair os dados desejados. A ferramenta desenvolvida para
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esta etapa do software acumula a funcdo de web scraper e de extracdo, transformacao e carga dos

dados no Data Warehouse.

Cabe ressaltar que o conjunto de solu¢des Pentaho (PENTAHO, 2011) oferece uma
ferramenta para a criagdo de processos de ETL chamada Pentaho Spoon. Esta € capaz de ler e
gravar em diversas fontes de dados, além de oferecer diversas funcionalidades de transformagao dos
dados. Porém na versdo avaliada, ndo havia uma transformagao especifica para utilizad-la como um
scraper de paginas web. Por este motivo optou-se entdo pelo desenvolvimento de um aplicativo

especifico para esta tarefa.

4.1 TransparenciaETL

O processo de importacdo dos dados do Portal da Transparéncia para o Data Warehouse foi
implementado em um aplicativo escrito em linguagem Java chamado de TransparenciaETL.
Como ja mencionado, para a fase de extragdo dos dados o aplicativo implementa a técnica de web
scraper, ao acessar diretamente a pagina de despesas didrias do Portal da Transparéncia, disponivel
no endere¢o http://www.portaltransparencia.gov.br/despesasdiarias, através de uma requisicao
HTTP e processar o conteudo HTML da pagina de cada documento. Com isto sao extraidos os dados
que serdo armazenados no Data Warehouse pelas fases de transformacdo e carga implementadas
pelo mesmo aplicativo.

No desenvolvimento deste aplicativo procurou-se garantir o reaproveitamento do codigo
desenvolvido. A fim de garantir este reaproveitamento, as partes comuns, interfaces, classes
abstratas e também as funcionalidades bésicas como a conexdo ao servidor foram implementadas
em uma biblioteca separada, chamada de EtIAPI. Espera-se que futuros projetos de Business

Intelligence possam se beneficiar do uso desta biblioteca, agilizando o seu desenvolvimento.

4.2 Processo de extracao dos dados do Portal da Transparéncia
O aplicativo desenvolvido simula a navegacdo nas paginas do Portal da Transparéncia,
enviando os requisi¢des HTTP-GET, de forma a obter os dados dos documentos exibidos. O
processo de extracao ¢ composto das seguintes etapas:
a) O aplicativo deve ser chamado via linha de comando ou agendamento do sistema
operacional, passando-se por parametro a data de inicio e fim do periodo a ser extraido;
b) Para cada dia do periodo solicitado, o aplicativo executa a requisicdo HTTP-GET que
aconteceria caso o usuario acessasse manualmente a pagina utilizando um navegador web e
clicasse no botao consultar, informando o dia solicitado. Uma requisicdo HTTP-GET ¢ feita

acessando-se um endere¢o, chamado de URL, onde os parametros da consulta sdo

Descoberta Colaborativa de Conhecimento 10


http://www.portaltransparencia.gov.br/despesasdiarias

Novembro de 2011, FACCAT, Taquara - RS

d)

acrescentados ao final do enderego acessado, utilizando-se o caracter “?”. A Figura 6 mostra

uma consulta sendo feita através do navegador web.

Consulta Rapida Consulta Avancada | Consulta por Documento
Periodo: [ 13/10/2011 |a| 13/10/2011 | s dd/mm/aaaa
Fase da Despesa: @® Empenho Qo Liguidagao (o] Pagamento
Orgao Superior: ‘ Todos (periodo de 1 dia ou favorecido especifico) v
]

Favorecido: Fornecer CNP], CPF, UG-Gest3o ou outros (sem pontuagdes)

‘ Consultar H Limpar campos ‘

Figura 6: Opgoes de consulta no Portal da Transparéncia que sdo simuladas pelo aplicativo.

A consulta mostrada na Figura 6, corresponde a uma requisicdo H7TP-GET feita para o
seguinte enderego:

http://www.portaltransparencia.gov.br/despesasdiarias/resultado?
consulta=rapida&periodolnicio=13%2F10%2F2011&periodoFim=13%2F10%2F2011&fase
=EMP&codigoOS=TOD&codigoFavorecido=

Com esta consulta, o aplicativo obtém a lista de documentos registrados no portal, no dia;
Como o Portal da Transparéncia implementa a paginacdo dos resultados, a lista de
documentos estd agrupada em paginas de 15 documentos. O aplicativo navega entre elas
para obter de forma sequencial todos os documentos listados, e em seguida passa para a
proxima pagina. Para acessar o documento, o aplicativo processa o HTML da lista de
documentos e extrai o endereco de cada um destes. E possivel identificar estes enderecos
por que o codigo HTML que os armazena segue um padrao facilmente identificavel:

<a href="empenho?documento=170502000012011NE811997">2011NE811997</a> ;

Para cada documento encontrado, o aplicativo efetua uma requisicdio HTTP-GET para o
enderego que corresponde a pagina onde sdo exibidos os seus dados;

Por fim, o aplicativo processa o HTML da pagina do documento, cria um registro na tabela

de fato com o valor deste e preenche as dimensdes conforme os demais campos.

Este processo ¢ implementado em duas classes principais. A primeira ¢ chamada de

TransparenciaSource ¢ ¢ responsavel por realizar as requisi¢des HTTP-GET, obter o HTML de

cada documento e entdo processa-lo utilizando os dados extraidos para gerar os objetos que

mapeiam o banco de dados do Data Warehouse. A segunda é chamada de Transparencial.oader ¢

¢ responsavel por receber os objetos gerados pela classe TransparenciaSource e grava-los no banco

de dados.

Na classe TransparenciaSource a conexdo com servidor ¢ feita utilizando-se a classe

URLConnection, do pacote java.net. O quadro 1 mostra o cédigo fonte que implementa o

processo de obtencao do contetido de uma pégina.
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Caso ocorra alguma falha na conexdo de rede com o servidor o Portal da Transparéncia, o

aplicativo aguarda por 2 minutos antes de tentar novamente. Este processo ¢ repetido
indefinidamente até que o aplicativo consiga estabelecer novamente a conexao com o servidor e
extrair o conteido HTML da pagina. Tal procedimento € necessario para que o aplicativo consiga
lidar com eventuais indisponibilidades que podem ser causadas tanto por problemas na conexao

com a internet quanto por problemas no proprio servidor que hospeda o portal da transparéncia.

URL url = new URL(endereco);
int tentativas = 0;
while (!ok) {
try {
URLConnection conn = url.openConnection();
conn.setRequestProperty ("User-Agent", "Mozilla/5.0 (Windows; U; Windows NT 5.1; pt-BR;
rv:1.9.1.6) Gecko/20091201 Firefox/3.5.6 GTB6");
conn.setRequestProperty ("Accept-Language", "pt-br,pt;g=0.8,en-us;g=0.5,en;9=0.3");
conn.setReadTimeout (URL_CONNECTION_TIMEOUT) ;
conn.connect () ;
isr = new InputStreamReader (conn.getInputStream(), "UTF-8");
html = new StringBuilder();
if (isr !'= null) {
in = new BufferedReader (isr);
String linha;
while ((linha = in.readLine()) != null) {

html.append(linha) ;

}
ok = true;
} catch (SocketTimeoutException timeout) {
tentativas = tratarTimeout (tentativas, timeout, endereco);
} catch (UnknownHostException unk) {

tentativas = tratarTimeout (tentativas, unk, endereco);

Quadro 1: Trecho de codigo que obtém o contetido HTML de uma pagina

A parte principal do codigo demonstrado no Quadro 1 ¢ executada pela classe
URLConnection que executa uma conexao HTTP cujos valores de cabecalhos sdo definidos pelos

métodos setRequestProperty(), e cuja resposta ¢ lida pelo objeto da classe InputStreamReader.

4.3 Processamento do conteido HTML do Portal da Transparéncia

O HTML recebido ¢ entdo processado através de uma classe parser que foi implementada
para cada pagina que o aplicativo deve processar. Se estiver sendo lida a tabela de documentos de
um determinado dia, o aplicativo utiliza a classe ParserDespesas, que basicamente procura pelas
tags que contenham o endereco de um documento, seguindo o padrdo mencionado anteriormente e

retorna uma lista de enderecos de documentos a serem processados. Ao obter o HTML de cada
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documento da lista retornada, o aplicativo utiliza a classe ParserDocumento que extrai os dados do

HTML e os prepara para serem salvos no Data Warehouse.
Para encapsular o processo de extracdo, do processo de gravacdo dos dados, foram
implementadas classes que mapeiam a estrutura do banco de dados em objetos. A Figura 7 mostra o

diagrama destas classes.

pkg
DimDespesa
- codigoCategoria : String
- codigoGrupo : String
DimLicitacao - codigoModalidade : String DimGestor
- Ny - codigoElemento : String
- modalidade : String - categoria : String - orgaoSuperior : String
- refDispensa ; String - grupe : String - orgaoEntidadevinculada : String
-inciso : String - fodalidadesplicacan : String - unidadeGestora : String
-amparo : String -elemento : String - gestao : String
- contrato : String - codigoCrgacSuperior : String
_dimGestor | - codigo0rgacEntidadeVinculada : String
. -dimDespgesa - codigoUnidadeGestora : String
- dimLicitgcao - codigoGestao : Strin
DimData d - 2
- dia : int . :
-mes:int DimFuncional
nmes : String

- nmes: £ - codFuncao : String

- : - funese @ Strin

- bimestre 1 int dimData FatoDespesa - codsubFuncag | String
-trimestre ; |_nt _valor : double - dimFuncignalsubFuncao : String

- semestre : int - codPrograma : String

- diasemana : int - dimFonteRecursos - programa : String

- codAcao : String
- -3cao : String
DimFonteRecursos * - codSubTitulo : String
- codigo @ Strin - subtitule : String
R descgrlcao ; St?’\ng - linguagemCidada : String
- dimpPocumento -dimFavorecide - dimEsfera
- - DimEsfera
DimDocumento DimFavorecido
- = codigo : String
+ ESPECIE CANCELAMENTO : String[] = {"AMULACAQ"} - nome : String - descricso ; String
- numero @ String - documento : String

- urlDoc © String

- tipeEmpenho : String

- especieEmpenho : String
- observacao : String

Figura 7: Mapeamento Objeto Relacional do aplicativo de extragdo

As classes mostradas na Figura 7 correspondem exatamente as mesmas tabelas mostradas no
diagrama ER da Figura 4.

O principal método da classe ParserDocumento chama-se extrairFato(String htmlDoc,

String urlDoc), e ¢ responsavel por gerar um objeto da classe FatoDespesa, que contém objetos

das classes de dimensao preenchidos com os valores extraidos a partir do HTML. A implementacao

deste método percorre todas as tags do HTML do documento e identifica aquelas que contenham os

dados que correspondam aos atributos destas classes. Assim como o HTML da listagem, as fags dos

documentos seguem um padrao que € facilmente identificavel, conforme mostrado no quadro 2:

<tr class="impar">

<td class="rotulo">érgéo Superior:</td>
<td colspan="3">52000 - MINISTERIO DA DEFESA</td>
</tr>

Quadro 2: Trecho de HTML da pagina de um documento
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O trecho de HTML mostrado no quadro 2 corresponde ao nome do 6rgdo superior

responsavel pela emissdo do documento, que por sua vez estd mapeado no atributo orgaoSuperior
da classe DimGestor.

Para o campo 'Valor' que armazena o total da despesa a qual o documento se refere, ¢
necessario um tratamento especial visto que alguns documentos referem-se a despesas realizadas no
exterior. Portanto seus valores estdo em dolar (US$) e ndo em reais (R$). Como os valores no Data
Warehouse devem ser uniformizados, € necessario que a classe capture apenas o valor em Reais, e
ignore o valor em Dolares. Isto € possivel pois nos casos citados, a pagina do portal da
transparéncia adota o rotulo '"Valor convertido' ao invés de 'Valor', para representar o valor do
documento ja convertido para moeda nacional.

Apos a transformacdo dos dados em um objeto mapeado, o aplicativo utiliza a classe
TransparencialLoader para processar os objetos gerados pela classe TransparenciaSource e entdo

armazena-los no Data Warehouse.

4.4 Persisténcia dos dados extraidos

Os dados armazenados nos objetos de mapeamento sdao persistidos através de comandos
SQL enviados ao banco de dados via JDBC. Porém, antes de armazenar qualquer informagao, a
classe Transparencial.oader verifica se tratam-se de novos dados ou de uma atualizagdo de dados ja
existentes.

Por exemplo, o primeiro fato processado em um dia certamente fard com que a classe
identifique os dados do objeto DimData como sendo um novo registro, 0 que provocard uma
operacdo de INSERT no banco de dados. A partir do segundo fato identificado no mesmo dia, a
classe identificara que os dados contidos no objeto DimData ja estdo no banco e portanto nenhuma
operagdo adicional ¢ necessaria nesta tabela, situagdo em que o objeto assume o valor da chave
primdria armazenado.

A verificag¢do se um registro de dimensao € novo ¢ feita comparando-se a igualdade de todos
os campos armazenados na tabela com os dados que foram extraidos da pagina. A classe também
verifica se o fato lido ¢ um fato novo ou uma releitura de um fato ja processado considerando, neste
caso, o numero do documento armazenado na classe DimDocumento.

O Quadro 3 mostra o codigo fonte do método da classe Transparencial.oader responsavel

por armazenar os dados da classe FatoDespesa no Data Warehouse.
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protected IFact importFact (Connection conn, IFact fact) throws Exception ({
fact = processDimensions (conn, fact);
if (isNewFact (conn, fact)) {
doUpdate (conn, fact.getInsertSQL());
Long id = getPk(conn, fact.getSelectPkSQL());

if (id == null || id == 0) {
throw new Exception("EtlAPI - INSERT FAILED: [" + fact.getInsertSQL() + "]1");
}
} else {
int test = doUpdate (conn, fact.getUpdateSQL())
if (test != 1) {
throw new Exception ("Et1API-UPDATE FAILED: ["+fact.getUpdateSQL()+"] result = " + test);

}
Long id = getPk(conn, fact.getSelectPkSQL())
if (id == null || id == 0) {
throw new Exception ("Et1lAPI-UPDATE FAILED: ["+fact.getUpdateSQL()+"1");
}
}
return fact;

}

Quadro 3: Trecho de codigo fonte que implementa a gravagdo de fatos no Data Warehouse

No Quadro 3, o método importFact recebe um objeto da interface IFact. Esta interface
define os métodos getInsertSQL() e getUpdateSQL(), que sdo implementados pela classe
FatoDespesa conforme definida na Figura 7. Ambos os métodos retornam os comandos SQL
prontos para serem executados, ja com os valores atuais dos atributos do objeto.

O Quadro 4 mostra o método responsavel por importar os dados de dimensdes.

protected IDimension importDimension (Connection conn, IDimension dim) throws Exception ({
if (dim.getId() <= 0) {
Long id = getPk(conn, dim.getSelectPkSQL());
if (id == null || id == 0) {
doUpdate (conn, dim.getInsertSQL());
id = getPk(conn, dim.getSelectPkSQL()) ;

if (id == null || id == 0) {
throw new Exception ("Et1lAPI - INSERT FAILED: " + dim.getInsertSQL());
} else {

dim.setId(id) ;
}
} else {
dim.setId(id) ;
}
}
return dim;

}

Quadro 4: Trecho de codigo demonstrando o processo de gravacdo de dimensdes no Data Warehouse

No Quadro 4, método recebe um objeto da interface IDimension, que ¢ implementada por
todas as classes que mapeiam as tabelas de dimensao, e determina que estas classes implementem o
método getInsertSQL() que retorna o comando SQL responsavel por realizar a inser¢do de dados
nas respectivas tabelas. Este método somente ¢ chamado caso o objeto contenha um novo registro.

O Portal da Transparéncia armazena uma média aproximada de 15.000 documentos por dia.
O aplicativo leva cerca de 2 horas para processar um dia completo, porém este valor pode variar em
funcdo da velocidade do link e ocupacdo da banda além da carga e disponibilidade do servidor do

Portal da Transparéncia.
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5. Ferramentas e técnicas utilizadas no desenvolvimento da interface web

O pacote de solucdes open source para business intelligence Pentaho Solutions (2011)
oferece uma interface grafica que implementa as funcionalidades OLAP. No desenvolvimento deste
software optou-se pelo desenvolvimento de uma interface propria, pois a ferramenta do Pentaho nao
oferece por exemplo, uma funcionalidade para se criar grupos de discussdo a respeito dos dados
analisados, que ¢ um dos objetivos deste trabalho.

Outro aspecto a se considerar € que a propria interface de consulta do Pentaho mostrou-se
pouco amigavel, pois como sua proposta ¢ a de ser uma interface genérica, ela inicia exibindo uma

tabela com todas as dimensdes, o que pode se tornar bastante confuso para o usudrio final.

5.1 Linguagem de desenvolvimento

Como ja& mencionado, o software foi desenvolvido em Java e roda em um servidor de
aplicacdes J2EE que implementa as funcionalidades basicas de servidor web. O software
desenvolvido ¢ um aplicativo web simples, que ndo faz uso de EJB (ORACLE, 2011).

Para a interface com o usuario foi utilizada a biblioteca ICE Faces, que implementa o
framework Java Server Faces (JSF). Este framework utiliza o conceito de componentes para

facilitar o desenvolvimento de aplicacdes com interfaces ricas.

5.2 API Mondrian

Para comunicagdo com o WebServices foi utilizada a AP/ Mondrian, que integra o pacote
Pentaho. Esta API ¢ responsavel pela implementacdo de queries MDX que significa Multi
Dimensional eXtensions (PASUMANSKY, 1998). Trata-se ¢ uma linguagem de consulta a bancos
de dados multi-dimensionais, desenvolvida pela Microsoft para seu banco de dados SQL Server. A
API Mondrian implementa esta linguagem em Java, expandindo sua utilizacdo para outros bancos
de dados. A estrutura da linguagem ¢ similar ao SQL padrao, porém implementa a ideia de consulta
em cubos. Sua sintaxe bdsica ¢ esta:

SELECT axis;, ON COLUMNS, axis, ON ROWS FROM cube

A consulta ¢ executada sempre sobre um cubo e nao sobre uma tabela como na linguagem
SQL padrao.

O cubo deve ser definido em um documento XML que mapeia a tabela de fato e as tabelas
de dimensdes que o compdem. A API Mondrian chama este documento de Schema e pode ser
escrito utilizando o aplicativo Schema Workbench distribuido em conjunto com o Pentaho. Sua

interface pode ser vista na Figura 8.
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@ Schema SES Hierarchy for 'Data’' Dimension
Attribute Value
? @ Empenhos Iname hie data
fato_despesa “|hasall
I {& Data ‘lallMemberiame
AallMemberCaption Total desde Mai/2010
L E;laHLevelName Total desde Mai/2010
oy A i|defaultMember
ne “ImemberReaderClass
HprimarykeyTable
=| :|primanyke dim data key
“|eaption data
dim_data :
o }A\ Gestor
[ j\ funcional —
[ (&‘ Licitacao
Figura 8: Defini¢do do schema utilizado no Portal da Transparencia
Participativa

A estrutura do schema define para cada dimens3o uma hierarquia que agrupa os campos de
uma determinada tabela na ordem em que devem ser lidos. Por exemplo, na Figura 8 a hierarquia da
dimensdao “Data” utiliza os campos ano, semestre, trimestre, bimestre, més e dia, da tabela
DIM_DATA, nesta ordem. Esta ordem deve ser considerada no momento em que se monta a query
MDX.

Uma guery MDX retorna um objeto da classe mondrian.olap.Result, que mapeia os dados
da forma em que devem ser visualizados pelo usuario. A API chama as dimensdes do cubo
visualizado de AXES, e estabelece um cddigo numérico para cada dimensdo. Assim, as colunas
correspondem ao axis 0 e as linhas ao axis /. A API suporta até 128 axes (MICROSOFT, 2011b),
porém como a maioria das visualizacdes feitas sdo de forma tabular isto significa que, na maioria
dos casos somente as dimensdes 0 e 1 sdo utilizadas. Deve-se tomar o cuidado de ndo confundir as
dimensdes de visualizagdo, que sdo os axes, com as dimensdes fisicas estabelecidas pelo modelo de
dados, no Data Warehouse.

Uma consulta MDX deve definir quais as dimensdes do banco de dados irdo compor as

dimensdes de visualizagdo, nos respectivos axes, conforme mostra o Quadro 5.

SELECT
NON EMPTY {
[Data.hie data].[All Data.hie datas].[2010].[1].[2],
[Data.hie data].[All Data.hie datas].[2010].([2].[3],
[Data.hie data].[All Data.hie datas].[2010].[2].[4]
} ON COLUMNS
,  NON EMPTY {
[Licitacao.hie licitacao].[All Licitacao.hie licitacaos].[CONCORRENCIA],
[Licitacao.hie licitacao].[All Licitacao.hie licitacaos].[CONCURSO],
[Licitacao.hie licitacao].[All Licitacao.hie licitacaos].[CONSULTA],
[Licitacao.hie licitacao].[All Licitacao.hie licitacaos].[CONVITE]
} ON ROWS
FROM [Empenhos]

Quadro 5: Exemplo de consulta MDX usando as palavras-chave ON ROWS e ON COLLUMNS para representar os
axes e utilizando as defini¢des de schema demonstradas na figura 8.
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Através do método Result.getAxes() ¢ retornado um vetor com as dimensdes do cubo a

serem visualizadas. Para a query especificada no Quadro 5 seria retornado um vetor de 2 posigoes,
ja que foram utilizados os axes COLUMNS e ROWS. Neste exemplo foram usadas as palavras

chave ON COLUMNS e ON ROWS, mas os axes também podem ser especificados por niimeros:

SELECT axis; ON 0, axis, ON 1, axiss; ON 2, .., axis, ON n FROM cube

Cada objeto Axis no objeto Result contém uma lista de objetos da classe Position, do pacote
mondrian.olap, correspondentes a cada posi¢do a ser visualizada no axis. Por exemplo, cada linha
na tabela é representada por um objeto Position no axis I/, enquanto que cada coluna da tabela ¢
representada por um objeto Position no axis (. Cada objeto Position pode ter 1 ou mais objetos da
classe Member, também do pacote mondrian.olap, que as dimensdes selecionadas em cada posi¢ao.

Para exemplificar, vamos considerar o acréscimo da dimensdo 6rgdo superior as linhas da
tabela mostrada na Figura 5, fazendo com que as despesas de cada modalidade de licitagdo sejam
desmembradas por ministério. Nesta situagcdo, cada objeto Position do axis /, contera dois objetos
Member, o primeiro referenciando a modalidade de licitagdo e o segundo o ministério. A Figura 9

mostra a visualizagdo parcial da tabela gerada por esta consulta.

Medalidade Orgio Superior 20102 201003 20104 20111

MINISTERIO DA CIENCIA E TECNOLOGIA 15,424,981.53 44239 180.97 54,773,860.20 24,808,509.80

CONCORRENCIA MINISTERIO DA DEFESA 167,603,334.62| 270,935,232.88| 597,207,319.80 225,144 284 85
MINISTERIO DA EDUCACAOD 138,743,415.53 | 429847 966.89| 659,867 609.57 236,361,172.37
MINISTERIO DA CIENCIA E TECNOLOGIA 15,000.00 127,884.21

CONCURSO MINISTERIO DA DEFESA 3,700.00 92,036.04 337,1535.26 119,079.32
MINISTERIO DA EDUCACAD 7,466.09 33,000.00 315,000.00

CONSULTA MINISTERIO DA DEFESA 31.44
MINISTERIO DA CIENCIA E TECNOLOGIA 138,741.31 345,869.78 2,029,042.82 83,854.51

CONVITE MINISTERIO DA DEFESA 16,348,183.51 44 759,426.33| 131,992,087.05 7,004, 470.50
MINISTERIO DA EDUCACAOD 3,246,169.91 7,270,887.97 9,477,835.09 3,508,272.19

Figura 9: Exemplo de consulta com duas dimensdes nas linhas da tabela

Considerando-se os dados exibidos na Figura 9, para obter o objeto Member referente ao
orgdo superior chamado “Ministério da Educa¢do” na modalidade chamada “Concurso” utiliza-se o

codigo mostrado no Quadro 6:

public Member getMembroExemplo (mondrian.olap.Result result) {
mondrian.olap.Axis[] axis = result.getAxes();
List<mondrian.olap.Position> positions = axis[1l].getPositions();
mondrian.olap.Position sextalinha = positions.get(5);
mondrian.olap.Position segundoMembro = sextalLinha.get(1l);

return segundoMembro;

Quadro 6: Exemplo de codigo fonte que ilustra o processo de leitura das linhas e colunas de um objeto
mondrian.olap.Result
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O codigo do Quadro 6 inicia lendo a lista de objetos da classe Position do axis 1, que

corresponde as linhas da tabela. Em seguida obtém o objeto que estd na posi¢ao 5 da lista. Como a
lista inicia em 0 (zero), o 5° elemento corresponde a 6° linha. Como nesta consulta, foram usadas 2
dimensdes para as linhas, este objeto contém dois objetos Member. O primeiro, na posi¢ao 0 (zero),
aponta para o valor “Concurso” da dimensdo modalidade, e o segundo, na posi¢ao 1, aponta para o
valor “Ministério da Educacao” na dimensao 6rgdo superior.

Por fim, para a leitura das células com os valores a serem exibidos, deve ser utilizado o
método Result.getCell(int[]). Este método recebe as coordenadas da célula. Como neste software
toda a visualizagdo ¢ feita em uma tabela, o array a ser passado deverd ter 2 posi¢cdes. O Quadro 7

exemplifica o codigo fonte necessario para a leitura das células da tabela de um objeto Result.

for (int row = 0; row< rowAxis.getPositions().size(); row++) {
for (int col = 0; col < colAxis.getPositions().size(); col++) {
System.out.print (result.getCell (new int[2]{col, row}).getFormattedvalue() + " | ");

}
System.out.print ("\n");

Quadro 7: Exemplo de cédigo necessario para ler as células de valores de um objeto mondrian.olap.Result
O codigo no Quadro 7 percorre todas as linhas da tabela e para cada linha percorre a lista de

colunas da tabela, utilizando as coordenadas de linha e coluna para obter o contetido de cada célula.

5.3 HTML e CSS para visualizacao dos dados

A visualizacao dos dados ¢ produzida gerando-se o cédigo HTML que representa uma tabela,
composto pelas tags <table>, <tr>, <th>, <td> (W3C, 2011). Para encapsular a transformacao de
um objeto Result em cddigo HTML, foram criadas classes que representam cada uma destas tags. A

Figura 10 demonstra o diagrama destas classes.

pkg
HermiTag
# styleClass : String
TDTag
- colindex : int
- rowlndes : int
- conteudo : String
OlapTable TableTag - maiorvalor : boolean
+ COLAXIS: int=0 - marcarNaslinhas : boolean - menorvalor : boolean
& ROW AXIS +int = 1 - marcarNastolunas : boolean - valor : double

+

ID SEPARATOR : String = ™"

ABLE 1D : String = "clapTab"

D : String = "COL" -tableThg -tabl
ROW 1D : String = "ROW"

+ 10 1D : String = "CEL"
- cssTableClass : String

- egsThRowClass : String
- cssTdClass : String
- cssThClass : String

L]
T|T

- cssMaiorvalar : String THTag
i -|olapTable
- cssMenorvalor : String ol=p _ - —
- onTrMouseCver ; String linha + SEPARADOR KEY WALUE : String = "|
- onTriMouselut : String Egv\\?pp:nm-n;wnttjoo -top
B gﬂm%ﬁc]ifﬂﬂérmg TRTag - groupCo\' : boolean = false
- oncCellClick : String - index : int - groupRow:: chlean = false  right
- tdlinkUrl ; String - positienindex: int | - lin - keWaIug : String
- tdLinkRightClick : String - caption : String

- autoRefresh : boolean - bottom
- conteudo : String
- encClick)5 : String
- rowHeader : boolean _left
- colindex: int
- rowlndex ; int

Figura 10: Diagrama de classes utilizadas para gerar o codigo HTML.
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As classes mostradas na Figura 10 tém como fun¢do principal gerar o codigo HTML dos

dados visualizados, ¢ como funcgdes secundarias implementar o agrupamento de cabecalhos de
colunas e linhas, definir a formatagao utilizando cédigo CSS (W3C, 2011) e identificar visualmente
0 maior e menor valor em cada linha ou coluna.

A classe OlapTable ¢ a responsavel por receber um objeto mondrian.olap.Result e gerar o
objeto TableTag com seus respectivos objetos TRTag, TDTag ¢ THTag que correspondem
respectivamente as linhas, células e cabegalhos da tabela. A fim de implementar o agrupamento de
cabecalhos, que em HTML ¢ definido pelos atributos colspan e rowspan, cada objeto da classe
THTag possui atributos que apontam para as células adjacentes. Este mapeamento permite que,
apos carregados todos os dados, a classe possa aplicar os atributos colspan e rowspan nos
cabecalhos que possuem o mesmo titulo, como por exemplo na coluna “Modalidade” da tabela
demonstrada na Figura 9. O codigo que implementa o agrupamento de cabecalhos sdo

demonstrados nos Quadros 8§ e 9 a seguir.

public static void calculateColSpan (THTag tagInicial, THTag tagAtual) {
if (tagInicial != null && tagAtual != null) {
if (tagAtual.equals(tagInicial)) {

tagInicial.colSpan = 1;

tagInicial.groupCol = false;

if (tagInicial.keyValue != null) {

if ( tagInicial.getRight () != null

&& tagInicial.keyValue.equals(tagInicial.getRight () .keyValue)) {
calculateColSpan (tagInicial, tagInicial.getRight());

}
} else {
tagInicial.colSpan += 1;
tagAtual.groupCol = true;
if ( tagAtual.getRight () != null
&& tagInicial.keyValue.equals (tagAtual.getRight () .keyValue)) {
calculateColSpan (tagInicial, tagAtual.getRight());

Quadro 8: Codigo fonte para calcular o agrupamento de cabegalhos nas colunas da tabela

O codigo mostrado no Quadro 8 percorre recursivamente os cabecalhos de coluna, da
esquerda para a direita e calcula o colspan células que possuam o titulo de cabegalhos iguais.
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public static void calculateRowSpan (THTag tagInicial, THTag tagAtual) {
if (tagInicial != null && tagAtual != null) {
if (tagAtual.equals(tagInicial)) {
tagInicial.rowSpan = 1;
tagInicial.groupRow = false;
if (tagInicial.keyValue != null) {
if ( tagInicial.getBottom() != null
&& tagInicial.keyValue.equals (tagInicial.getBottom() .keyValue)) {
calculateRowSpan (tagInicial, tagInicial.getBottom());
}
}
} else {
tagInicial.rowSpan += 1;
tagAtual.groupRow = true;
if ( tagAtual.getBottom() != null
&& tagInicial.keyValue.equals (tagAtual.getBottom() .keyValue)) {
calculateRowSpan (tagInicial, tagAtual.getBottom());

Quadro 9: Cédigo fonte para calcular o agrupamento de cabegalhos nas linhas da tabela

O codigo mostrado no Quadro 9 percorre as linhas, de cima para baixo a procura de

cabegalhos de linha iguais para calcular o atributo rowspan.

6. Utilizacio do Portal da Transparéncia Participativa
Para iniciar uma analise, o usuario deve acessar a aba “Tabela de Cruzamentos”, na interface

web, que ¢ demonstrada na Figura 11 a seguir.

Transparencia Participativa Entrar | Gadastre.

Discussso () Tabela de Cruzamentos Grficos Analise detalhada

() Dados disponiveis Colunas
Linhas

ore um item para adiciona-lo | Filtror

MDX || Nova Tabela
E @ Empenhos do Governo Federal | ‘

|

Valores Identificar maior & menor valor: Em cada coluna ¥

13)

Data Tempo: Oms

B

—) Gestor

&

[~ |Funcéo de Governo

153}

Forma de Licilacao

B

Fonte dos Recursos

&

| Classificagao da Despesa

B

~| Esfera

B

|~ Favarecido

Figura 11: Tela inicial exibida ao usudrio que deseja iniciar uma analise

Como mostrado na figura 11, no lado esquerdo da tela ¢ exibida uma lista das dimensoes
disponiveis e os dados de cada dimensao. O usudrio deve escolher as dimensdes que irdo compor as
linhas e colunas da tabela de andlise.

Para selecionar uma dimensao, o usudrio deve abrir a pasta que refere-se a mesma e entao
selecionar o nivel dos dados que deseja avaliar. Por exemplo, para criar uma uma tabela com
colunas orientas ao trimestre, o usuario devera abrir a dimensdo data e clicar no item “Trimestre”.
Como resultado desta agdo o sistema ird abrir a tela de configuragdo da dimensdo mostrada na

Figura 12.
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Transparencia Participativa

Entrar | Cadastre-s

Discussde () Tabela de Cruzamentos Graficos Analise detalhada

() Dados disponiveis Colunas

Linhas:
Cligue sobre um item para adiciona-lo || Filtro:
a tabela
E @ Empenhos do Governo Federal

Data - > Trimestre

Usar itens selecionados:

Valores . Linkas

@ Colunas > Filtro

H [ Data

5] Total desde Maii2010
& Ano
5| Semestre

Utilizar tem
= 20102

- 2010/T3
& Trimestre

&| Bimestre

5 Mes —
& Dia -
Gestor

= 20104

2011mM

2011/m2

&

Fungéo de Governo

Confirmar | Cancelar

Figura 12: Selecionar uma dimens&o

&

Forma de Licitacao

Na tela mostrada na Figura 12, o usudrio deverd marcar os trimestres que deseja incluir na
analise e escolher se deseja usar esta dimensao como colunas ou como linhas da tabela a ser exibida
e em seguida clicar no botdo “Confirmar”.

O proximo passo ¢ selecionar a dimensao que sera usada nas linhas da tabela, definindo
dessa forma quais dados serdo cruzados nesta andlise. O procedimento ¢ o mesmo descrito no
paragrafo anterior, porém desta vez, marcando a op¢ao “Linhas”. Para exemplificar, selecionaremos
as Fungoes de Governo “Ciéncia e Tecnologia”, “Cultura” e “Educagdo”. Apos clicar em confirmar,
como ja existe pelo menos 1 dimensdo selecionada para linha e 1 para coluna, o sistema monta a

tabela com estas dimensdes. O resultado ¢ mostrado na Figura 13.

dentificar maior 8 menor valor:  Em cada coluna ¥

Fungio 20102 20103 20104 20111
CIENCIA E TECNOLOGIA | B82677,331.35| 1,500,365,512.40 | 2,280 457 80685 1,573 28984504
CULTURA 143773.219.76| 234,540,063.23( 37147191707 40,920,014.14
EDUCACAO 2,032,208,343.85 | 5,878,261,025.61 [ 6,629 231 648.91 | 14,554 060,755.97

Figura 13: Exemplo de cruzamento de dados

Como pode ser visto na Figura 13, foi montada uma tabela com as duas dimensdes
selecionadas. O usudrio pode acrescentar novas dimensdes, tanto as linhas quanto as colunas,
repetindo o procedimento descrito. Ao fazer isso, as dimensdes sdo acrescentadas como subgrupos
das dimensdes ja existentes. Por exemplo, ao acrescentar a dimensdao 'Modalidade de Licitagdo' as
linhas da tabela, seria acrescentada a coluna 'Modalidade' logo apds a coluna 'Fungdo'. Com isto a
tabela iria exibir o total de despesas por modalidade dentro de cada fungdo de governo.

Ainda na figura 13, percebe-se que o sistema identificou visualmente qual o maior e o
menor valor em cada coluna, que no contexto desta consulta significa indicar a funcao de governo
que recebeu mais ou menos recursos, em cada trimestre. Caso o usuario altere a opc¢ao “Identificar

maior e menor valor” para “Em cada linha”, o sistema ird exibir o trimestre em que cada fun¢do de
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governo recebeu mais ou menos recursos. Este recurso permite a deteccdo de desvios de forma

visual e interativa.

Outra forma de analisar visualmente os dados ¢ através da geracdo de graficos da tabela
gerada. O sistema oferece a possibilidade de geracdo de graficos usando como séries os dados das
linhas ou das colunas da tabela. Por exemplo, na figura 13, se o usudrio clicar na fung¢ao 'Cultura’, o
sistema ira exibir um submenu com a opg¢ao 'Gerar Grafico'. Ao selecionar esta opcao sera gerado
um grafico de linhas exibindo as despesas trimestrais na fun¢do 'Cultura', considerando os 4
trimestres que aparecem nas colunas desta tabela.

Ainda usando como exemplo os dados da figura 13, chama a aten¢do o fato de que houve
um aumento substancial nas despesas referentes a fungdo Educagdo no 1° Trimestre de 2011. Para
analisar em detalhes este item o usuario pode clicar sobre este valor e selecionar a opg¢ao
“Analisar”, que o direciona para a aba “Analise detalhada”, onde ¢ possivel consultar quem foram
os favorecidos e também todos os documentos que registram as despesas referentes a este item,

conforme mostra a Figura 14.

| Proxima > Ultima = Paginanr. | de 3292 (ir)
Dica: cligue no nimero do documento para ir para a pagina do portal da transparencia
Nr. Tipo de Espécie Doc. ldent. Nome do _ Valor do
Documento de h R Observagao do Documento
Empenho Favorecido Favorecido Documento
Empenho Empenho
PREFEITURA COMPLEMENTACAD DA UNIAD AO

2011NET48006 | ESTIMATIVO | ORIGIMAL | 06307102000130 DE SAC LUIS FUNDEE - FUNDEE - 2011 - FUNDEE - 128713867420
COMFPLEMENTACAOC DO FUNDEE MA

BELEM COMPLEMENTACAO DA UNIAD AD
2011NET4B005  ESTIMATIVO  ORIGINAL | 05055000000113 PREFEITURA FUMDEE - FUNDEE - 2011 - FUNDEB - 1.241.053.251,53
COMPLEMENTACAQC DO FUNDEE MA

SALVADOR COMPLEMENTACAC DA UNIAD AD
2011NET48003 |  ESTIMATIVO | ORIGINAL | 13027201000149 PREFEITURA FUNDEE - FUNDEE - 2011 - FUNDEE - 1.122.526 865 26
COMPLEMENTACAO DO FUNDEE MA
Figura 14: Exemplo de consulta de documentos referentes a Educagéo no 1° trimestre de 2011.

A funcionalidade mostrada na Figura 14 ¢ justamente o que acrescenta maior inteligéncia a
analise dos dados de despesas didrias do Portal da Transparéncia, pois ao invés de analisar todo o
montante de documentos, o usudrio poderd agrupar suas analises, restringindo-se somente aos
documentos que aparentarem ter alguma relevancia.

O usudrio tém a possibilidade de salvar suas analises para consultas futuras e ainda
compartilhd-las com outros usudrios, iniciando uma discussdo a respeito dos itens analisados. A

Figura 15 mostra a tela de discussdes do Portal da Transparéncia.
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Ordenar:  Mais Recentes ¥ Fechar

Procurar: oK Aumento nas despesas do ministerio da educagdo

Analisando os totais por trimestre, percebi um aumento de T bilhoes para 22 bilhoes nos gastos do ministerio da

Tépicos em discussao ‘educagao, no primeiro trimestre de 2011

Nr. Titulo Autor Publicado

Update: 1 ifi nos ios, isto deve-se a um aumento no Fundo Nacional de
Aumento nas despesas do ministerio  Tiago 28/Jun2011 Educacao.
da educacgio Wiedemann 22:27

Tiago 29Jun/2011

17 | teste Wiedemann  23:33

() Comentarios Anexos

Prefeitura de salvador recebe Tiago 29/Set’2011
10000000 do ministerio da cultura Wiedemann  13:56
Comentério de: Joao da Silva Em: 30/Jun/2011 - 10:38

Houve um aumento significativa no valor destinado ao funda nacinal de educagda. De uma olhada na tabela
que inseri nos anexos.

Responder

Gomentario de: Tiago Wiedemann Em: 30/Jun/2011 - 10:43

Realmente, ja editei o tépico para inserir esta informagaio.
Joao da Silva escreveu:

Houve um aumento significativo no valor destinade ao fundo nacional de educagdo. De uma olhada na tabela
que iNser nos anexos.

Resporsder
Figura 15P: Aba de Discussdes

Na tela mostrada na Figura 15, o usuario podera consultar as discussdes em andamento e

também dar sua contribui¢do as mesmas, apoOs efetuar seu login através do link “Entrar”. Caso o

usuario ndo possua senha, poderd cadastrar-se rapidamente utilizando o link “Cadastre-se”. Uma

vez autenticado no sistema, o usuario terd acesso ao botdo “Novo tdpico” e também aos links

“Responder” abaixo de cada topico criado.

7. Conclusoes e Trabalho Futuro

O software desenvolvido atendeu ao objetivo de expandir as funcionalidades do portal da
transparéncia. Como demonstrado no Capitulo 6 o usuario passa a ter a possibilidade de analisar as
despesas governamentais iniciando em um nivel macro, realizando cruzamentos entre as diversas
dimensdes das despesas e entdo identificando visualmente possiveis anomalias.

O sistema oferece entdo a possibilidade de consultar apenas os documentos que detalham as
operacdes que resultaram na variacdo de despesas que o usudrio deseja analisar. Além da
possibilidade de analisar na forma de graficos as linhas e colunas das tabelas montadas para analise.

A funcdo de discussdes permite ao usuario compartilhar suas analises com outras pessoas,
criando um ambiente de incentivo onde grupos de pessoas interessadas nos gastos publicos podem
se reunir para analisar em conjunto a destina¢do que o governo vém fazendo dos recursos publicos.

A partir dos dados organizados do Data Warehouse podem ser desenvolvidas novas
funcionalidades uteis ao cidaddao que deseja fiscalizar de perto as acdes do Governo. Uma das
possibilidades ¢ a criacdo de ferramentas de mineragdo para descoberta de conhecimento em bases
de dados, que segundo Fayyad et al (1996) é um processo para identificacdo de padrdes
compreensiveis, validos, novos e potencialmente uteis a partir de grandes conjuntos de dados. Tais
ferramentas poderiam ser utilizadas para identificar de forma automatica padrdes e anomalias nos

gastos publicos.
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Outra funcionalidade util seria a geragdo de links permanentes para as tabelas e graficos

gerados. Esta funcionalidade iria expandir ainda mais o conceito de colaboragdo, visto que os links

poderiam ser enviados por e-mail ou ainda serem utilizados como referéncia em outros trabalhos.
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