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Abstract. The Federal Revenue of Brazil provides registration data on compa-
nies, establishments and corporate bodies through the National Register of Le-
gal Entities (CNPJ), serving as a reliable and accessible source of data. Howe-
ver, obtaining and managing this data is not a trivial task. This work carries
out the first initiative to build a semantic dataset (DS) of Legal Entities based
on a Data Lakehouses and semantics architecture. Throughout this article, the
dataset construction process is described, also providing the resources, scripts
and artifacts used, as well as an exploration through GraphDB and presentation
of possible use cases.

Resumo. A Receita Federal do Brasil disponibiliza dados cadastrais de em-
presas, estabelecimentos e quadros societdrios através do Cadastro Nacional
de Pessoas Juridicas (CNPJ), servindo como uma fonte de dados confidvel e
acessivel. Entretanto, obter e gerenciar esses dados ndo é uma tarefa tri-
vial. Esse trabalho realiza a primeira iniciativa para construcdo de um da-
taset semantico (DS) de Pessoas Juridicas baseado em uma arquitetura de
Data Lakehouses e semdntica. No decorrer deste artigo é descrito processo
de construcdo do dataset, fornecendo também os recursos, scripts e artefatos
utilizados, além de uma exploracdo através do GraphDB e apresentacdo de
possiveis casos de uso.

1. Introducao

Nos ultimos anos, com o aumento da quantidade de dados publicos disponiveis, também
houve um aumento na necessidade de integrar dados advindos de fontes distintas e com
formatos heterogéneos.

Considerando dados publicos, os dados de pessoas juridicas sdo uma importante
fonte para questdes fiscais, sendo essenciais para diagnosticar eventuais irregularidades,
auxiliando na descoberta de a¢des nao saudaveis por parte de empresas no ambito publico.
Trabalhos como os de [de Oliveira Aratjo et al. 2015], [Nascimento 2017] demonstram
esfor¢os para gerenciar e representar a crescente quantidade de cole¢des de dados publicos
através de uma semantica bem definida na melhoria do processo de descoberta de conhe-
cimento.

O Cadastro Nacional de Pessoas Juridicas (CNPJ) da Receita Federal do Bra-
sil (RFB) disponibiliza dados cadastrais de empresas, estabelecimentos e quadros so-
cietarios, servindo como uma fonte de dados confiavel e acessivel. Entretanto, obter e
gerenciar esses dados ndo € uma tarefa trivial.
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Nesse sentido, o Data Lakehouse emerge como uma arquitetura de dados inova-
dora, combinando as vantagens dos data lakes e data warehouses para fornecer uma ca-
mada de armazenamento unificada, eficiente e gerencidvel. Um dos principais beneficios
do Data Lakehouse € o suporte a transacoes ACID (Atomicidade, Consisténcia, Isola-
mento e Durabilidade), que assegura operagdes de leitura e escrita confidveis e consisten-
tes, mesmo em ambientes de alta concorréncia [Cherradi 2024].

O conceito de Data Lakehouse foi introduzido para abordar as limitagdes dos Data
Lakes e Data Warehouses, ja que o primeiro, embora sejam altamente escaldveis e capazes
de armazenar dados em qualquer formato, muitas vezes sofrem com a falta de governanca
e qualidade de dados. Por outro lado, os Data Warehouses fornecem uma estrutura mais
rigida e eficiente para consultas, porém nao conseguem lidar com a variedade e volume
de dados [Armbrust et al. 2021].

Além disso, utilizar esses dados em conjunto com tecnologias semanticas e grafos
de conhecimento facilita o tratamento de grandes conjuntos de dados, proporcionando
uma visao unificada e permitindo integracdes com outras fontes e datasets. Em conjunto,
tecnologias semanticas possibilitam a criagdo de conhecimento explicito a partir de dados
implicitos, possibilitando o uso de reasoners, que inferem novos fatos com base em regras
predefinidas, sendo possivel derivar novas relagdes e insights [Ehrlinger and W6l 2016].

Esse trabalho realiza a primeira iniciativa para constru¢do de um dataset
semantico (DS) de Pessoas Juridicas baseado em uma arquitetura de Data Lakehouses
https://github.com/semantic-ekgraphs/dataset-semantico-pj.

As principais contribuicdes deste artigo sdo: i) Proposta de Arquitetura baseada
em um Data Lakehouse e semantica para geracdao de um dataset; ii) Uma metodologia
para a aquisi¢do e o armazenamento de dados do Cadastro Nacional de Pessoa Juridica
(CNP)); iii) Dataset semantico do CNPJ;

2. Descricao da Fonte de Dados Aberta (RFB)

A Receita Federal do Brasil (RFB), ou Secretaria Especial da Receita Federal do Brasil,
€ um Orgdo que tem como responsabilidade a administracdo dos tributos federais e o
controle aduaneiro, além de atuar no combate a evasiao fiscal (sonegacio), contrabando,
descaminho, contrafacdo (pirataria) e trafico de drogas, armas e animais.

A RFB ¢€ fonte de dados priméria responsavel por fornecer a informacao fidedigna
de CPFs e CNPJs. Logo, uma empresa que ndo tem CNPJ cadastrado na RFB é, entdo,
uma empresa de fato, mas nao de direito, ja que estard fazendo exercicio ilegal das suas
atividades. Os dados do Cadastro Nacional de Pessoa Juridica da RFB, fonte de dados
alvo deste trabalho, sdo disponibilizados no link! e 0 Layout oficial dos dados no link?.

Além das informagdes de pessoa juridica (empresa e estabelecimento), também
sao fornecidos dados sobre o quadro societdrio e de tabelas complementares, como: Ta-
bela de Qualificacdes,Naturezas Legais, Simples Nacional/MEI® e Razdo de Situacio Ca-
dastral®.

"https://tinyurl.com/44z6xkk9
https://www.gov.br/receitafederal/dados/cnpj-metadados.pdf
Shttp://200.152.38.155/CNPJ/Simples.zip
*http://200.152.38.155/CNPJ/Motivos.zip
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A fonte de dados do CNPJ € disponibilizada em formato compactado .zip e cada
um dos conjuntos de dados possui entre 1 até 10 arquivos. Ressalta-se que os arquivos sao
armazenados em CSV, mas sua identificacdo/nome ndo apresenta o arquivo ja renomeado
na extensdo, exemplo: <F.K032008Z.D40608.MOTICSV>. A Tabela 1 apresenta uma
visdao dos dados em formato de origem .zip. Abaixo é disposto um resumo descritivo da

fonte de dados do CNPJ.
Conceito Arquivos

<Empresas0.zip,Empresas].zip,Empresas2.zip,Empresas3.zip,

Empresas Empresas4.zip,Empresas5.zip,Empresas6.zip, Empresas7.zip,
Empresas8.zip,Empresas9.zip>
<Estabelecimentos0.zip,Estabelecimentos.zip,Estabelecimentos2.zip,

Estabelecimentos Estabelecimentos3.zip,Estabelecimentos4.zip,Estabelecimentos5.zip,
Estabelecimentos6.zip,Estabelecimentos?.zip,Estabelecimentos8.zip,
Estabelecimentos9.zip>

Sécios <Socios0.zip,Socios1.zip,Socios2.zip,Socios3.zip,Socios4.zip,
Socios5.zip,Socios6.zip,Socios7.zip,Socios8.zip,Socios9.zip>

Simples/MEI <Simples.zip>

Atividades Econdmicas <Cnaes.zip>

Natureza Legal <Naturezas.zip>

Paises <Paises.zip>

Municipios <Municipios.zip>

Razao Situacao Cadastral | <Motivos.zip>

Qualificacoes <Qualificacoes.zip>

Tabela 1. Visao dos dados em formato de origem.

Esses arquivos sdo de extrema importancia para diversas andlises econdmicas e
administrativas. Nesse sentido, apresenta-se uma analise exploratoria dos arquivos CSV
do CNPJ com base em um conjunto de dados atualizado em 28 de junho de 2024. A
Tabela 2 apresenta a listagem dos arquivos csv e suas respectivas descri¢des.

Arquivo Descricao
MOTILCSV Contém a descricdo das situagdes cadz%strai.s dgs empresas, indic.ando as razdes
pelas quais uma empresa pode estar ativa, inativa, entre outras situacdes;
Contém a Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas,
CNAE.CSV . L N .
categorizando as atividades econdmicas exercidas pelas empresas;
MUNIC.CSV Lista os municipios brasileiros, servindo de referéncia geografica para
os enderegos das empresas;
NATJU.CSV CleAlss.iﬁca as empresas segundo sua natureza juridica, como sociedade
anOnima, limitada, entre outras;
PAIS.CSV Relaciona os paises de origem ou atuagdo das empresas;
QUALS.CSV Descreve as qualifica¢des dos sécios das empresas;
SIMPLES.CSV Relaciona os microempreendedores individuais cadastrados no Simples Nacional;
Arquivos Inclui informagdes detalhadas sobre as empresas, como razdo social,
EMPRE.CSV CNPJ, entre outras;
ggq(l:llléoésv Detalha os sécios, qualificagdes e participacdes;
Arquivo Contém informacdes sobre os estabelecimentos das empresas, seus
ESTABELE.CSV | enderecos e atividades;

Tabela 2. Visao dos dados em formato de origem.
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3. Metodologia para Construcao do Dataset Semantico

O uso de Delta Lake apresenta-se como uma solucdo robusta para muitos dos desafios
enfrentados pelos Data Lakes tradicionais [Armbrust et al. 2020]. Nesse sentido, Delta
Lake é uma framework de armazenamento que permite a criagao de Delta Tables, propor-
cionando Transacdes ACID, Data History, Change Data Feed, Otimiza¢do Automatica,
Schema Evolution e Gerenciamento de Dados Nao Estruturados [Haelen and Davis 2023].
Essa solucdo trata o fluxo dos dados e organiza-o na arquitetura Medallion, também co-
nhecida como arquitetura de camadas, um design adotado pelo Delta Lake para organizar
dados de forma hierarquica e incremental, visando melhorar a qualidade dos dados e a
eficiéncia das consultas, sendo essa uma abordagem amplamente utilizada em arquitetu-
ras de Data Lakehouse [Databricks 2021].

A arquitetura geral adotada para constru¢do do dataset do Cadastro Nacional de
Pessoas Juridicas com base em um Data Lakehouse Semantico é apresentada na Figura
1. Essa arquitetura serve para nortear a metodologia para desenvolvimento do dataset
deste trabalho. Na arquitetura apresentada, o Data Lakehouse € estruturado através do
uso do Delta Lake. Ainda, a arquitetura utilizada como base € flexivel e segue esquemas
semanticamente coerentes, isto €, possibilitando que desenvolvedores, ainda nao familia-
rizados com tecnologias semanticas, possam alternativamente realizar consultas em SQL
ou desenvolver aplicagdes com os dados do CNPJ diretamente através das tabelas delta.

Usuario /Analista

de Dados "}
CAMADA t&;,
SEMANTICA Dataset CNPJ
Consultas
\ SPARGL
: Vocabulario o
: o Consultas
GraphDB sSQL
RQL
Endpoint

N
/ BronzE N\ /7 SILVER N\ GOLD ™

Empresa Estabelecimento RFB_EMPRESA RFB_ESTABELECIMENTO
Sécio SIMPLES RFB_ENDERECO RFB_SOCIEDADE

NS AN

Data Lake House

2/

Figura 1. Arquitetura base para Geragao do Dataset.

Para construcdo do dataset, a metodologia proposta é organizada da seguinte
forma conforme (Figura 2): i) Aquisicdo dos dados; ii) Geracdo das Tabelas Bronze;
iii) Geragdo das Tabelas Silver; iv) Geragdo das Tabelas Gold; v) Geracao do Dataset.

©EHE )

‘ Aquisicao Geracgao Geragdo Geragdo Geragido do
| dos Dados Tabelas anze Tabelas Silver Tabelas Silver Dataset

Figura 2. Metodologia para Construcao do Dataset Semantico.
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3.1. Etapa 1: Aquisicao dos dados

A primeira etapa do script Python® consiste no download de arquivos .zip. Em seguida,
o conteudo de cada arquivo € extraido no diretério data/<concept>, onde <concept>
corresponde ao nome do conceito relacionado ao arquivo, e.g Paises.zip € extraido em
data/paises/. Durante o processo, os arquivos sdo renomeados com a extensao .csv,
pois, originalmente, eles sdo disponibilizados com o texto "CSV”ao final do nome,
sem a extensdo adequada. Exemplo: F.K03200$Z.D40608.PAISCSYV ¢é renomeado para
F.K03200$Z.D40608.PAIS.CSV.

Durante o download dos dados, todo o processo tem seu log salvo em um arquivo
Jjson (download _data.json) contendo informagdes como: [data de download dos arqui-
vos, nome, tamanho em bytes]. O script de aquisicdo dos dados também lida com a
manutencdo de versdes anteriores, logo quando ha verificacdo de que os dados disponi-
bilizados no repositorio ultrapassam a data de 30 dias, os dados atuais sao movidos para
um novo diretério chamado data_old/ e os novos dados sdo salvos em data/.

3.2. Etapa 2: Geracao das Tabelas Bronze

Esta etapa € iniciada com a ingestdo dos dados. Durante o processo de ingestao, hd uma
classificacdo dos dados por conceitos existentes na ontologia, como Estabelecimentos,
Sécios e Empresas. Essa classificagado facilita o processo de carga das tabelas de extragao.

Para tanto, o script® de construgio dessas tabelas segue o esquema de cada arquivo
.CSV do CNPJ, garantindo conformidade com os dados disponibilizados originalmente,
focando na carga direta, economizando tempo na ingestdo dos dados. A Figura 3 apre-
senta uma andlise exploratéria das tabelas bronze geradas.

Distribuigdo de Registros por Tabela Delta
simei 39065.2K
socio 24148.9K
estabelecimento 60613.7K
empresa 57640.8

qualif_socio .1k

Tabelas

pais 0.3k

nat_ju .1k

municipio p.6K

0l 10000K 20000K 30000K 40000K 50000K 60000K
NGmero de Registros (em milhares)

Figura 3. Distribuicao de registros por tabela.

3.3. Etapa 3: Geracao das Tabelas Silver

Nesta etapa, as tabelas bronze sdo tratadas por meio de diversas transformacdes e enri-
quecimentos para normalizar e facilitar o uso dos dados do CNPJ, como:
1. Criacdo de identificadores homogéneos, e.g: o identificador de CNPJ de cada
estabelecimento € composto por 3 campos (CNPJ_BASICO, CNPJ_ORDEM,
CNPJ _DIV) sendo necessario sempre realizar a concatenagao para consultas que
envolvam estabelecimento. Dessa forma foi gerado um campo unico: CNPJ;

Shttps://tinyurl.com/ye26w3my
®https://tinyurl.com/s3hp8vwh
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2. Padronizacdo de formatos de datas e nimeros em todas as tabelas;

3. Adicao de valores textuais para campos em “flag” para prover maior significado
aos dados, e.g: uma Situacdo Cadastral representada por valor 02 no campo
est.SITUACAO passa a ter também o valor ‘ATIVA’;

4. Integracdo dos dados de empresa com as tabelas de estabelecimento, socio, qua-
lif_socio e nat_ju para criar uma visdo completa da estrutura empresarial;

5. Inclusdo de novas Delta Tables para representacdo de concei-
tos derivados, e.g (RFB_SOCIEDADE_COM _PESSOA _FISICA,
RFB_SOCIEDADE_COM_HOLDING, RFB_SOCIEDADE_COM_
ESTRANGEIROQ), essas tabelas facilitam e simplificam a relacdo entre Sdcios
e Empresas, ja4 que demandam de jun¢do entre o CNPJ_BASICO das tabelas de
Empresas e Sécio, ndo havendo o conceito de sociedade / quadro societério.

6. Criagao das tabelas delta de relacdo / pra N;

A geracgdo das tabelas silver consiste no processo de normaliza¢ido dos dados con-
tidos nas tabelas bronze. Para tanto, para possibilitar uma maior semantica, essa etapa
¢ guiada com base no uso de ontologias, garantindo uma organizagdo conceitual, assim
como provendo a diminui¢cdo do “gap” semantico entre o esquema das tabelas e mapea-
mentos para o modelo RDF [Bertails and Prud’hommeaux 2011].

Primeiro, uma ontologia foi modelada conceitualmente baseada no Layout de da-
dos, seguindo a estrutura de um diagrama de classe, conforme Figura 4 (vide link 7).

foaf Pessoa o-Qualificacao
rM:cpf D‘ rdfs:label
fofaixa_etaria rbter_ _do_socid rftycodigo,
foatnome .
[ natureza Logal | foaf Agent rdfs:subClassOf rfbitem_representante
ribNatureza_Legal | i tem_natureza_legaH yoard-email b }
rdfs-lael tfo-tem_soci o _do_t
Moze_estrangeiro
rdfs:subClassOf botem_sociedade
ifb:Situacao_Especial 1
fo-data_inicio_situacao_| foaf-Emprosa rdfs Sub‘c‘assof l
fbztem_situacao_especialrfp
rfb:d it . & cnpj_raiz
escrese. Stuacac-e o [ PF | [ _pJ] [ _Estrangeiro |
rfb:opcao_simples | 0-CNPJ
— fb-razao_social
b Opcao_SIMPLES rib-valor_capital_soci em_porte
rfb:Pais rfb-tipo_opcao_simples rfbtem_esftabeledimento
rdfs label fodata_opcao_SIMPLES | rfbitem_flial tfbztem_matriz fb-Porte
le-rfotem_pais v 4
rdfs:codigo_pais rfb:data_exclusao_SIMPLES

rfb:codigo_porte_empresal|

rfb:Estabelecimento

rdfs;label
rfb:Estado rfb:razao_social
rdfs:label [«rfb:tem_estado rfo:nome_fantasia __fdfype  rdftype  rdftype rdftype
A/ df L ffb-fax =
[ oL k,\ b-Cidade veard-email NAO_INFORMADQ | MICRO_EMPRESA | | DEMAIS PEQUENO_PORTE;
lorstber | rdfs:label lerib tem cidalie rfb:Endereco rb:telefone
rfb:codigo_munic - rdfs-label / rfb:numero_contato
fb:cep fo-tem enderecd rib-data.inicio_atividade rfb:Razao_Situacao_Cadastral
- rfb:tem_situacao_cadastral s label
MoBaimo | rfo:numero b:cnpi rdfs:label
dfs-label fem_bairto rfb:codigo_razao_situacao
rdfs:label rfb:complemento rfb-cnpj_completo
T
—_— b-pais \ rfb:tem_tipo_estabelecimento
o Logradouro P rfb:tem_atividade_economica ffb-tem_razao_situacao

P leim ‘emilcgmdwmx estado l rfb:tem_atividade_economica_principal

cidade fo-Situacao_Cadastral
fo-Alividade_Economica
otipo_logradour orbainro e~ rfb-Tipo_E: fo-data_da_situacao_cadastral

rfb-logradouro Tnge_cru dfs label ioipo situacag

rfb-cnae_formatado
dfs:subClassOf rdftype rdftype | ‘ rdfs:subClassOf | ‘
ffo-Endereco_Exterior ‘ ALAL ‘ MARIZ ‘\ rfo-Ativa_| | rfo-Baixada | ffo-Suspensd) [ rorinapta | [_roNula_|
rdfstabel | [rdsiabel |[rdistabel | [rdfstabel | [rdfsiabel

Figura 4. Modelo Ontolégico do CNPJ da RFB.

Segundo, € feito o “matching” do esquema das tabelas bronze com as classes e
propriedades da ontologia projetada. Essa estratégia tem a semantica refletida a partir
da légica de mapeamentos diretos, removendo a complexidade pertencente as tabelas
[W3C 2012a]. Onde se adotam as heuristicas:

e Classe: E mapeada como uma tabela;

"https://tinyurl.com/2e29jmhw
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* Data Type Property: E mapeada para um atributo da tabela pivor;
* Object Type Property: Mapeia chaves estrangeiras na tabela Pivot;
e URIs: Sao usados como identificadores dos recursos nas tabelas;

Por fim, baseado no resultado do “matching”, obtém-se o esquema normalizado
de cada tabela delta silver. Salienta-se que esse processo foi realizado de forma manual.
A Figura 5 apresenta uma representacio da defini¢do do esquema das tabelas silver.

TABELAS SILVER

RFB_ESTABELECIMENTO RFB_EMPRESA
ID_ESTABELECIMENTO ID_EMPRESA
cnpj ;
RFB_TEM_ESTABELECIMENTO cnpj_raiz
nome_fantasia
ID_EMPRESA razao_social
email capital_social
o ID_ESTABELECIMENTO |D_ESTABELECIMENTO ID_EMPRESA pital_s
telefone

/ ONTOLOGIA TABELA BRONZE \
ESTABELECIMENTO EMPRESA (foaf:Organization) | | ; EXTR_ESTABELECIMENTO ’
o ] {MATCH |
i | rdfs:label . rdfs:label i g CNPJ_BASICO STRING
] . tem_estabelecimento . g )
i | enPi cnpj CNPJ_ORDEM STRING
i | veard:email razao_social
: CNPJ_DV STRING
\ | vcad:telefone capital_social B '
e emememmmemeemmeemmeo o ! MATRIZ_FILIAL STRING
NOME_FANTASIA STRING
| ] SITUACAO STRING |

Figura 5. Processo de Matching entre a Ontologia e as Tabelas do Delta Lake.

O processo de povoamento dos dados das tabelas silver baseia-se no uso funcodes
que consultam as tabelas bronze, checam a consisténcia dos registros retornados, e 0s
armazenam nas tabelas normalizadas (silver). Nessa etapa, essas funcdes usaram a lin-
guagem .SQL para realizar consultas nas tabelas da camada bronze de modo a facilitar a
compreensao e uso.

3.4. Etapa 4: Geracao das Tabelas Gold

Ao utilizar a arquitetura Medallion no Delta Lake, podemos criar tabelas Gold que agre-
guem dados a partir dessa base, oferecendo insights valiosos para diversos stakeholders.
A seguir, sdo especificadas quatro tabelas Gold construidas, cada uma com foco em as-
pectos especificos dos dados do CNPJ.

* Empresas e Atividades Economicas (TG1): Esta tabela consolidara informacdes
sobre as empresas, categorizadas por suas atividades econdmicas principais. Inclui
dados sobre o nimero de empresas por setor econdmico, receitas anuais, nimero
de funcionarios, entre outros;

* Distribuicao por Estado (TG2): Esta tabela agrega dados das empresas por es-
tado, proporcionando uma visdo geografica da distribuicdo empresarial no Bra-
sil. Inclui informacOes sobre a densidade empresarial, receitas e atividades
econdmicas predominantes em cada estado;

* Evolucao Temporal (TG3): Apresenta como o nimero de empresas e suas carac-
teristicas mudaram ao longo dos anos. Essa tabela é alimentada pela captura do
histérico das delta tables e do data change feed. Inclui informacdes histéricas anu-
ais sobre novos registros, encerramentos € mudangas em atividades econdmicas;
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* Sécios das Empresas (TG4): Esta tabela categoriza quadro societdrios com
informacdes agrupadas por sociedade e e socios, permitindo identificar aspec-
tos como: qualificacdo, representante, data de entrada e por exemplo, todas as
relacdes de quadro societdrio desse sdcio nas variadas empresas.

3.5. Etapa 5: Geracao do Dataset

O dataset semantico (DS) gerado neste trabalho consiste em um grafo RDF que utiliza
o mesmo vocabuldrio/schema da ontologia apresentada na subsec¢do 3.3. Logo, um DS
¢ uma visdo RDF materializada, sendo esta definida por um conjunto de mapeamentos
que relacionam os termos do esquema da fonte de dados aos termos da ontologia. Esses
mapeamentos sao mapeamentos diretos a partir das Delta Tables. Adotando esse padrio,
o esquema e a complexidade contidas nos mapeamentos sao refletidas diretamente a partir
das tabelas normalizadas silver.

Nesse estagio, foi desenvolvido um script® para geracio do DS utilizando um
arquivo de mapeamento’ como entrada 16gica para geracdo das triplas. Esse mapeamento
seguiu a estrutura do R2ZRML [W3C 2012b] por ter sua sintaxe amplamente conhecida na
literatura. O D.S gerado neste trabalho esté disponivel no seguinte /ink'°.

4. Descricao Quantitativa do Dataset

A Tabela 2 apresenta uma visdo geral do dataset construido, destacando trés classes prin-
cipais: cnpj:Empresa, cnpj:Estabelecimento e cnpj:Pessoa. Para cada classe, sdo exi-
bidas a quantidade de recursos, as relacoes de propriedade de dados, as relacdes com
recursos de saida e as relacdes com recursos de entrada. A classe cnpj:Empresa contém
57.639.205 recursos, com 345.835.230 relagdes de propriedade de dados, 296.609.901
relacdes de saida e 24.135.831 relagdes de entrada.

Quantidade | Re12€0es de | o 1 coes (Links) | Relagdes (Links)
Classe Propriedade .
de Recursos de Saida de Entrada
de Dados
cnpj:Empresa 57639205 345835230 296609901 24135831
cnpj:Estabelecimento 60450604 604506040 329948366 60450604
cnpj:Pessoa / cnpj:Socio | 16029797 80148985 16029797 33061387

Tabela 3. Visao Recorte - Quantitativa do Dataset Semantico

J4 a classe cnpj:Estabelecimento inclui 60.450.604 recursos, acompanhados por
604.506.040 relagdes de propriedade de dados, 329.948.366 relagdes (links) de saida e
60.450.604 relagdes links de entrada. Por fim, a classe cnpj:Pessoa abrange 16.029.797
recursos, 80.148.985 relacoes de propriedade de dados, 16.029.797 relacdes de saida e
33.061.387 relagdes de entrada.

5. Exploracao do Dataset

Nesta se¢do € apresentada em resumo uma exploragdo para ilustrar o uso do DS cons-
truido. Para tanto, foi utilizado o GraphDB ''(podendo ser também utilizado qual-

8https://tinyurl.com/bdhtp3ah
‘https://tinyurl.com/49tpbep5
Yhttps://tinyurl.com/mr2tkd25
"https://graphdb.ontotext .com/
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quer outra ferramenta semelhante de visualizacdo / exploragdo). A Figura 6 apre-
senta a exploragdo de um recurso do tipo estabelecimento (cnpj:Estabelecimento) -
n6é em vermelho, com suas respectivas propriedades: rétulo do recurso (rdfs:label),
email de contato (vcard:email), cnpj (cnpj:cnpj_completo), data de inicio da ati-
vidade (cnpj:data_inicio_atividade), nome fantasia (cnpj:nome_ fantasia), telefone:
(cnpj:telefone).

Visual graph o
JOAO ROBERTO IORIO TAIACU ¢

Q JOAQ ROBERTO IORIO TAIACU

Types:

cnpj.data.

tp:
http:/www.cnpi.data br/ontology/Estabelecimento_RFB

Estabelecimento RDF Rank
0

Q

type

JOAO ROBERTO I0RIO TAIACU

cardema
r_a_contabilidade@yahoo.com.br xsdamURI
INAPTA002235270001 tem_situacao_cadastral JOA@ROBERTO IORIO tem_tipo_estabelecimento

hitp://www cnpj.data.br/ontology/enp]
00223527000185
8520190109 TAIACU MATRIZ

hitpy#www.cnpl.data.br/ontology/razao_social
JOAO ROBERTO IORIO TAIACU

hitp/www.cnp).data
(17) 33222668

ittp:/www.cnpj.data br/ontologytelefone
(17) 33222668 7

raphDB 10.7.0 - RDF4J 4.3.10 + Connectors 16.2.8 - Workbench 2.7.0 - @ 2002-2024 Ontotext AD. Al rights reserved.

Figura 6. Exploracao Visual de um recurso do DS.

Através da exploracio também pode-se observar algumas relagdes via
object properties entre o né do Estabelecimento e sua Situagdo Cadastral
(<INAPTA0022352700018520190109>), bem como seu tipo de estabelecimento
(<Matriz>). Esses tipos de relagdes expressam uma das possibilidades no uso de dataset
semantico, pois a exploragcao/navegacao sobre um recurso/instancia especifica a outra(a) é
feita através de arestas, tornando a navegacao mais intuitiva e user-friendly. Além disso, a
estrutura baseada em grafo facilita a extracdo de insights significativos, pois as conexoes
explicitas entre os dados ajudam a revelar padrdes e correlacdes que podem nao ser facil-
mente visiveis em outras formas de representacdo, sendo essa uma outra vantagem no uso
de datasets semanticos aos usudrios.

6. Casos de Uso do Dataset

A utilizacdo de um dataset semantico derivado do CNPJ da RFB pode atender a diversas
necessidades e aplicacdes estratégicas de uma Secretaria da Fazenda estadual. Esse tipo
de dataset facilita uma andlise profunda e eficiente de informacOes cadastrais, promo-
vendo a deteccdo de inconsisténcias, fraudes e irregularidades, além de apoiar a tomada
de decisodes estratégicas. A seguir, sdo discutidos alguns usos especificos de um dataset
semantico no ambito fiscal e cadastral.

Monitoramento de Conformidade Fiscal: Os dados contidos no DS podem ser
utilizados para verificar a conformidade fiscal das empresas registradas por Secretarias da
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Fazenda no estado. Isso inclui a identificagdo de empresas registradas no regime Simples
Nacional ou como Microempreendedores Individuais (MEI) que estejam desempenhando
atividades econdmicas permitidas pela classificacio CNAE. Essa verificacdo € essencial
para garantir a conformidade com as politicas fiscais e prevenir a evasao de impostos.

Deteccao de Inconsisténcias Cadastrais: O DS permite identificar empresas
que compartilham as mesmas informacdes de contato, o que pode indicar a existéncia
de fraudes ou irregularidades. Além disso, facilita a deteccdo de empresas sem sOcios
ativos ou com sdcios falecidos, garantindo que apenas entidades em conformidade com
as normas legais estejam operando.

Monitoramento de Atividades Economicas: Com um dataset semantico, é
possivel monitorar empresas envolvidas em atividades econdmicas incompativeis. Esse
monitoramento assegura que as empresas estejam operando em conformidade com as
regulamentacdes vigentes e nao apresentem riscos a seguranca publica.

Validacao de Enderecos: Estabelecimentos sem enderecos vdlidos podem ser
detectados com facilidade, garantindo que todas as empresas possuam uma localizacdo
fisica verificavel. Esta validacdo € crucial para a logistica, inspecdo e fiscalizacdo de
atividades comerciais.

Andlise de Capital Social ¢ Tamanho da Empresa: Através da andlise
semantica, a Secretaria da Fazenda pode identificar empresas cujo capital declarado é
inconsistente com o porte ou a atividade econdmica desempenhada. Essa andlise ajuda a
identificar possiveis fraudes financeiras ou irregularidades contabeis.

7. Desafios e Limitacoes

A construcdo de um dataset para os dados do CNPJ possui um conjunto de desafios como:
i) Armazenamento de um grande volume de dados: Os dados do CNPJ totalizam mais
de 30GB somente em formato .zip € mais de 60 Milhdes de registros apenas conside-
rando empresas e estabelecimento, logo demandando de espaco para armazenamento e
exigindo um considerdvel custo para tratamento bem como no processamento de consul-
tas; ii) tratamento dos dados limpeza e normalizacao: os dados do CNPJ sdo agrupados
em arquivos .CSV, onde alguns desses contemplam um grande conjunto de informagdes,
como por exemplo, os arquivos de Estabelecimento que acoplam mais de 20 atributos por
arquivo, dificultando um baixo acoplamento e dependéncia entre si desses dados, bem
como a resolugdo de identidade de novas entidades, talc como os dados de endereco.

ii1) Identidade Fraca: Alguns dos conceitos possuem identidade fraca, deman-
dando da combinagdo de atributos (atributos compostos), gerando uma maior complexi-
dade para se realizar jun¢des e consequentemente dificultando a formulagdo e realiza¢ao
de consultas. E.g um estabelecimento € definido por trés campos (CNPJ_BASICO,
CNPJ_ORDEM e CNPJ DIV), conforme citado anteriormente na subsecao 3.3

iv) Compreensao do dominio: Alguns termos e conceitos do dominio nio siao
explicitos a partir do layout de dados. Onde, para identificar a relacdo de um s6cio com
uma empresa, i.e a definicio de um quadro societdrio, por exemplo, faz-se necessario
identificar ndo s6 o cnpj da empresa e cpf do sécio, mas também seu nome, tendo em
vista que o c¢pf € anonimizado e fornece apenas os 6 digitos centrais principais, sendo em
alguns casos, oportuno utilizar a qualificagdo do sdcio.
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8. Trabalhos Relacionados

Trabalhos recentes demonstram esforcos para se integrar a crescente quantidade de
colecdes de dados publicos. [Barbosa 2023] aborda a implementacdo de um dataset
semantico utilizando um Datalake municipal para o Rio de Janeiro, destacando sua re-
levancia no setor publico, principalmente em termos de escalabilidade, governanca e
politicas publicas, sendo potencialmente replicavel em outras cidades e paises.

[Braz et al. 2023] apresenta um estudo que gerou um dataset de empresas relacio-
nadas a licitacdes publicas no estado de Minas Gerais envolvidas em fraudes ou com com-
portamentos suspeitos , sendo um dataset til para aprimorar os mecanismos de prevencao
e controle de fraudes nos processos licitatorios.

Por sua vez, [do Prado Pagotto et al. 2024] propdem a criacdo de um data lake
para armazenar e sistematizar dados de saide no Brasil. O dataset gerado é composto
por informacdes de diferentes fontes do sistema de satde, incluindo dados sobre pacien-
tes, atendimentos médicos, hospitais e indicadores de satide publica, tendo como finali-
dade apoiar decisoes informadas e desenvolver politicas publicas mais precisas na area de
saude.

Tendo em vista os trabalhos anteriormente citados, podemos observar que os estu-
dos e pesquisas na area concentram-se na integracao de dados governamentais e geragao
de datasets para dominios como (educagdo, saude, politicas publicas), Ja o trabalho atual
propde a criacdo de um dataset semantico de Pessoas Juridicas, baseado no Cadastro Na-
cional de Pessoas Juridicas, diferenciando-se por tratar todo o processo para a criagao
de um dataset semantico baseado em dados abertos publicos, desde sua modelagem,
representacao, geracao € consumo.

Esse trabalho também adota uma arquitetura hibrida baseada em um Data La-
kehouse, que combina aspectos de data lakes e data warehouses incorporando uma camada
semantica para enriquecer o dataset. Esse tipo de arquitetura para geracao do dataset nao
foi abordada nos trabalhos anteriores, tratando apenas de data lakes tradicionais. Ainda,
este trabalho gera diversas contribui¢cdes ao conjunto de dados original, realizando lim-
peza, tratamento e normalizagdo aos dados, agrupando conceitos previamente complexos
bem como gerando novos, tal como citado na subsecdo 3.3.

9. Consideracoes Finais

Este artigo apresentou uma metodologia para construcdo de um dataset semantico DS do
Cadastro Nacional de Pessoas Juridicas (CNPJ), apresentando uma arquitetura baseada
em Data Lakehouses enriquecida de semantica, fornecendo uma base tedrica e pratica
para a aquisi¢do, tratamento, normalizagdo, limpeza dos dados e geracdo do dataset.

Todas as etapas da metodologia foram detalhadas, apresentando os recursos e
scripts necessarios, apresentando também contribui¢des realizadas aos dados. Por con-
seguinte, o DS gerado é apresentado através do GraphDB , onde é apresentada uma
consulta exploratdria demonstrando a visualiza¢do dos dados, propriedades e relacdes de
um recurso Estabelecimento.

Ao final, este trabalho sugere além do dataset semantico gerado, uma perspectiva
na ado¢do de novas tecnologias como Data Lakehouse em conjunto com semantica para
geragdo de datasets de dados publicos, apresentando uma metodologia e detalhes de todas
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as suas etapas, possibilitando que outros estudos o utilizem para geracao de novos datasets
publicos nos mais variados dominios e contextos.

Como trabalhos futuros pretende-se enriquecer o DS do CNPJ realizando
integracdes com outros datasets relevantes como Cadastro Nacional de Atividades
Econdmicas (CNAE) do IBGE, o Cadastro de Inidoneos e Suspensos (CEIS), TCU e
Portal de Compras Governamentais.

Referéncias
Armbrust, M., Das, T., Sun, L., Yavuz, B., Zhu, S., Murthy, M., Torres, J., van Hovell,

H., Ionescu, A., Luszczak, A., et al. (2020). Delta lake: high-performance acid table
storage over cloud object stores. Proceedings of the VLDB, 13(12):3411-3424.

Armbrust, M., Ghodsi, A., Xin, R., and Zaharia, M. (2021). Lakehouse: a new generation
of open platforms that unify data warehousing and advanced analytics. In Proceedings
of CIDR, volume 8, page 28.

Barbosa, R. P. C. (2023). Potencializando o uso de dados em politicas publicas através do
primeiro datalake municipal no mundo no rio de janeiro. Enepcp.

Bertails, A. and Prud’hommeaux, E. G. (2011). Interpreting relational databases in the rdf
domain. In Proceedings of the sixth international conference on Knowledge capture,
pages 129-136.

Braz, C. S., Mendes, B. M., Oliveira, G. P, Costa, L. L., Silva, M. O., Brandao, M. A.,
Lacerda, A., and Pappa, G. L. (2023). Analise de irregularidades em licitagdes publicas
com foco em empresas de pequeno porte. In Anais do XI Workshop de Computacdo
Aplicada em Governo Eletrénico, pages 94—105. SBC.

Cherradi, M. (2024). Data lakehouse: Next generation information system. In Seminars
in Medical Writing and Education, volume 3, pages 67-67.

Databricks (2021). What is a medallion architecture. <https://www.databricks.
com/glossary/medallion—-architecture>. Acessado em: 15-07-2024.

de Oliveira Aratjo, L. S., Santos, M. T., and Silva, D. A. (2015). The brazilian federal
budget ontology: a semantic web case of public open data. In Proceedings of the 7th
International Conference on Management of computational and collective intElligence
in Digital EcoSystems, pages 85—89.

do Prado Pagotto, D., da Silva Marques, W., de Oliveira, D. S., Ferreira, V. d. R. S.,
de Azevedo, V. N., and Junior, C. V. B. (2024). Inova¢do em satde: a implementagdo
de um data lake para armazenamento, sistematizacao e disponibilizacdo de dados em
saide no brasil. InCID: Revista de Ciéncia da Informagcdo e Documentagdo, 15(1).

Ehrlinger, L. and W68, W. (2016). Towards a definition of knowledge graphs. SEMAN-
TiCS (Posters, Demos, SuCCESS), 48(1-4):2.

Haelen, B. and Davis, D. (2023). Delta Lake: Up and Running. ”O’Reilly Media, Inc.”.

Nascimento, L. M. (2017). Utilizando linked data para publicacdo e cruzamento de dados
governamentais abertos. Master’s thesis, Universidade Federal Fluminense.

W3C (2012a). A direct mapping of relational data to rdf.
W3C (2012b). R2rml: Rdb to rdf mapping language.

52



