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Abstract. Socio-economic atlas are compilations of open data organized into
historical series with the aim of presenting indicators on topics of social
interest. Collecting data from different sources is the most time-consuming
step in creating an atlas. The time spent extracting information from disparate
sources is the main cause for some publications to be delayed, not available in
a given year, or to present outdated data. This work presents an architecture
for an automatic process of extracting open data in the context of the Sergipe
state atlas to help the design of data visual representations for socio-economic
indicators.

Resumo. Anudrios Socioeconomicos sdo compilagoes de dados abertos
governamentais organizados em séries historicas com o objetivo de
apresentar indicadores sobre variados temas de interesse social. A etapa mais
onerosa na cria¢do de um anudrio é a coleta de dados de diferentes fontes. O
tempo despendido para coletar as informagoes de varios portais é a principal
causa para que algumas publicagoes apresentem atrasos, ndo sejam
disponibilizadas em determinado ano, ou apresentem dados desatualizados.
Este trabalho apresenta uma arquitetura para um processo automdtico de
coleta de dados abertos no contexto do anuario do estado de Sergipe para
auxiliar a elaboragdo de visualiza¢oes para indicadores socioeconomicos.

1. Introducao

Nas ultimas duas décadas houve um avanco nas discussdes sobre Dados Abertos e
Transparéncia nas esferas governamentais [Macedo 2021], como forma de promover a
fiscalizacdo de a¢des do governo, aumentar a confianca da populag@o nos atos publicos
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e fornecer informacdes relevantes que possam ser utilizadas por economistas,
especialistas em politicas publicas e o proprio governo para direcionar agdes que
venham a beneficiar toda a populagio.

Um problema com os dados disponibilizados pelos véarios portais do governo ¢
que eles, em sua maioria, estdo em um formato bruto e dependem de um tratamento
especializado para que a informag¢do contida neles seja acessivel para a populagdo. Até
mesmo especialistas precisam efetuar algum tipo de tratamento nos dados para efetuar
suas andlises.

E nesse contexto que surgem iniciativas para dar maior transparéncia e
significado para os dados abertos. Uma dessas iniciativas ¢ o projeto “Transparéncia
Traduzida — Monitoramento Social da Economia e dos Atos Publicos em Sergipe”
[“Transparéncia Traduzida” 2021], que tem como principal objetivo fornecer
informagdes a respeito de atos publicos, caracteristicas da populacdo brasileira e da
economia, sempre apoiadas por analises de especialistas, dotando o cidaddao comum e
agentes responsaveis por politicas publicas com conhecimento para poder controlar,
fiscalizar, sugerir iniciativas e tomar decisdes que venham a beneficiar a populacdo em
geral.

Um dos subprojetos do “Transparéncia Traduzida” ¢ o “Anudrio
Socioecondmico de Sergipe para Web”. O Anudrio Socioecondmico de Sergipe ¢ uma
publicacdo do Grupo de Pesquisa em Analise de Dados Econdmicos, vinculado ao
Departamento de Economia da Universidade Federal de Sergipe. O Anuério tem sido
publicado a cada dois anos, desde 2017 no formato estatico, disponivel em um
arquivo .pdf [“Anudrio Socioecondmico de Sergipe” 2022]. O objetivo do subprojeto
dentro do “Transparéncia Traduzida” ¢ promover o Anuario a uma aplicagao dinamica
que possa ter seus dados extraidos, transformados e carregados de maneira automatica,
tornando mais 4gil a compilacdo de informacgdes, a geracdo de gréaficos e tabelas, e,
consequentemente, a disponibilidade de anélises mais rapidas para a populagdo.

Dentre os desafios para a transformacao do Anuario em uma aplicagdo, estdo a
extragdo e transformacdo dos dados provenientes dos diversos portais de dados abertos
do governo. As informacgdes brutas tratadas pelo Anuario encontram-se em diferentes
fontes, em diferentes formatos, ¢ ndo estdo totalmente estruturadas. Logo, faz-se
necessaria a criagdo de mecanismos para facilitar a extracdo automatica desses dados,
seu armazenamento e sua transformagao para que eles possam ser facilmente utilizados
para a elaboragdo de visualizagdes (graficos ou tabelas).

Este trabalho apresenta uma arquitetura para a extragdo, povoamento e
transformagao de dados abertos necessarios a elaboracao de visualizagdes para anuarios
socioecondmicos. Uma instanciacdo da arquitetura foi realizada através da
implementagdo de seus componentes e foi iniciado um estudo de caso com o Anuario
Socioecondmico do Estado de Sergipe com o objetivo inicial de avaliar a solugdo
proposta.

O artigo esta estruturado da seguinte maneira: A se¢do 2 apresenta a revisdo da
literatura, apresentando os principais conceitos utilizados no trabalho e os trabalhos
relacionados. A se¢do 3 apresenta a metodologia utilizada. A se¢do 4 esclarece Ameacgas
a Validade da solucdo e, finalmente, na se¢do 5 sdo feitas as conclusdes e consideragdes
finais.



2. Revisao da Literatura

2.1. Dados Abertos e Transparéncia

Dados abertos sao dados que podem ser livremente utilizados, reutilizados e
redistribuidos por qualquer pessoa, sujeitos a exigéncia de atribuicdo a fonte original e
ao compartilhamento pelas mesmas licengas em que as informagdes foram apresentadas
[“The Open Definition — Defining Open in Open Data, Open Content and Open
Knowledge” 2015]. Esses dados s3o publicados e distribuidos na Internet,
compartilhados em formato aberto para que possam ser lidos por pessoas e por
maquinas, permitindo o cruzamento com outros dados de diferentes fontes [Dados
abertos 2011].

A abertura de dados publicos no formato bruto promove um novo nivel de
transparéncia, aumento da fiscalizacdo dos cidaddos sobre seus governos, bem como
uma cooperagao mais estreita com os mesmos [Reis Junior 2020]. No entanto, alguns
setores do Governo disponibilizam dados na web em formatos ndo padronizados, ndo
estruturados e sem metadados associados, criando barreiras para o consumo ¢ a analise
desses dados por terceiros, reduzindo, dessa forma, a transparéncia efetiva do governo.

2.1.1 Modelos de abertura de dados no Brasil

O Brasil possui diferentes modelos de abertura de dados sendo utilizados pelo setor
publico. Alguns portais, a exemplo do “Portal Brasileiro de Dados Abertos”, do “Dados
Abertos da Prefeitura de Belo Horizonte” e do “Dados Abertos do DF” utilizam a
plataforma CKAN [“CKAN — The open source data management system” 2018],
embora aplicada de maneiras diferentes. Dentre os modelos de abertura de dados no
Brasil, dois merecem destaque pelo volume, abrangéncia, importancia dos dados
publicados, e relacdo com as informagdes utilizadas por anuarios socioeconomicos:
IBGE ¢ o IPEA.

2.1.2 Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)

O IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) constitui o0 maior provedor de
dados e informagdes do Brasil, atendendo necessidades dos mais variados segmentos da
sociedade civil bem como dos 6rgdos governamentais. O IBGE possui diversos portais
e subdominios que disponibilizam seus dados. Reformulados com frequéncia, os portais
do IBGE podem apresentar informagdes redundantes. Dentre os principais portais,
podemos citar: a) SIDRA (Sistema IBGE de Recuperagdo Automatica)
(https://sidra.ibge.gov.br/home/pnadct/brasil); b) Séries Historicas e Estatisticas
(https://seriesestatisticas.ibge.gov.br); ¢) Downloads (https://downloads.ibge.gov.bt/).

2.1.3 Instituto de Pesquisa Economica Aplicada (IPEA)

O IPEA (Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada) ¢ uma fundacdo publica federal
vinculada ao Ministério do Planejamento. O portal de dados do IPEA, o Ipeadata
(http://www.ipeadata.gov.br), disponibiliza informag¢des geradas pelo proprio IPEA e
outras entidades. As informacdes sdo divididas em trés secdes: macroecondmico,
regional e social. O Ipeadata também possui algumas APIs (dpplication Program
Interface) para facilitar o acesso aos dados publicados.



2.2 Data Warehouse e Data Mart

Um Data Warehouse (DW) é um repositério de dados historico, integrado, nao volatil,
baseado em assuntos e variante no tempo [Inmon 2005]. A principal caracteristica de
um Data Warehouse € ser um Banco de Dados separado dos ambientes operacionais,
voltado exclusivamente para consultas.

A ideia bésica por trds de um ambiente de Data Warehouse ¢ extrair dados
provenientes de bases operacionais ou fontes externas, limpa-los, integra-los e
consolida-los em um repositdrio especialmente projetado para consultas.

A arquitetura mais utilizada para a criagdo de Data Warehouses ¢ definida por
Kimball et al. (1998). Nela, um Data Warehouse ¢ formado por um conjunto de
esquemas (divisao do Data Warehouse) conhecidos como Data Marts. Cada Data Mart
representa um esquema logico que armazena informacdes associadas a um tema
especifico.

2.2.1 Modelagem Dimensional

A Modelagem dimensional ¢ o nome de uma técnica de projeto ldgico frequentemente
usada para constru¢do de um Data Warehouse. Para Kimball et al. (1998), a abordagem
de modelagem dimensional ¢ a melhor maneira de modelar dados de apoio a decisdo,
pois ela oferece facilidade no uso e consegue balancear desempenho e volume de
informacdes.

Cada modelo dimensional é composto por uma tabela central, chamada de tabela
de fatos, e um conjunto de tabelas, chamadas de dimensdes, que possuem um
relacionamento de 1:n com a tabela de fatos. A ideia central do modelo ¢ armazenar
fatos (medidas ou indicadores), caracterizados por varios contextos (dimensdes). O
esquema resultante da modelagem dimensional é o esquema estrela [Kimball et al.
1998]. Podemos observar um exemplo de esquema estrela na Figura 1.
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Figura 1. Exemplo de esquema estrela.



2.3 ETL (Extract, Transform and Load)

O processo ETL (Extract, Transform and Load) é a base para a constru¢do de um Data
Warehouse. Esse processo tem como funcdo extrair dados de fontes diversas,
transformar, integrar e armazenar esses dados em um formato apropriado para
apresentacdo [Kimball 2004]. O processo ETL compreende trés principais etapas ou
atividades: Extra¢do, Transformac¢do e Armazenamento.

2.3.1 Extracio

A Extragdo, primeiro passo do processo ETL, representa a obtengdo de dados brutos nos
sistemas de origem. Esses sistemas podem ser sistemas operacionais, sistemas legados
ou fontes externas, ¢ os dados podem estar armazenados em diferentes formatos. Devido
a essa diversidade de fontes e formatos, essa € a etapa mais critica de todo o processo.

2.3.2 Transformacio

A etapa de Transformacdo realiza uma série de atividades sobre os dados a fim de
converté-los e adequa-los a um formato para a carga no repositério de destino. Nessa
etapa sdo realizados um ou mais processos a depender da necessidade: Limpeza,
Remocao, Combinacado, Normalizagao, Calculos e Derivacao.

2.3.3 Carga

A ultima etapa do processo ETL ¢ a Carga. Ela ¢ responsavel pela inclusdo e atualizacao
de dados no repositdrio de destino. A depender da arquitetura e dos esquemas finais, o
processo de carga precisa lidar com tratamento de historico, tratamento de erros,
agregacdes e povoamento de tabelas derivadas.

2.4 Trabalhos Relacionados

Para a pesquisa foi utilizado o acesso café capes junto ao Google Scholar para encontrar
documentos cientificos nas principais bases de pesquisas cientificas. Nao foram
encontrados trabalhos fortemente relacionados a proposta do trabalho. No entanto,
foram encontrados trabalhos moderadamente relacionados, vinculados aos seguintes
temas: Dados Abertos, Visualizagao de Informagoes e Processos ETL.

Em Ribeiro et al. (2021) ¢ desenvolvida uma aplicagdo no contexto do projeto
VisPublica com o objetivo de analisar diferentes técnicas de visualizacdo de dados que
melhoram o entendimento dos dados publicos, promovendo mais transparéncia para os
dados disponibilizados. A aplicagdo ¢ descrita considerando seus principais
componentes funcionais e apresenta um exemplo da utilizagdo do VisPublica na
visualizagdo de um conjunto de dados do projeto DadosGov (Portal Brasileiro de Dados
Abertos).

O trabalho de Quingerski, Marques e Freire (2016) apresenta uma proposta de
processo ETL (Extract, Transform, Load) utilizando dados abertos de fonte
governamental para descoberta e representacdo de conhecimento. Esses dados foram
padronizados e processados utilizando um conjunto de tarefas e ferramentas, resultando
um processo capaz de integrar dados e informacgdes, gerando novas informacdes e



conhecimentos, além de permitir diferentes representagdes, ndo possiveis através dos
dados e informacgdes da fonte original.

Lima e Souza (2019) desenvolveram um Data Mart para automatizar o processo
ETL no contexto da producdo académica do Centro Universitario Luterano de Palmas
(CEULP/ULBRA). O procedimento realizado tem como intuito centralizar os dados
referentes a producao académica que estdo armazenados em diversas fontes de dados da
instituigao.

Em outro trabalho com menor relacionamento, Oliva (2017) propds desenvolver
ferramentas de apoio a decisao baseadas nos dados de indicadores da satde, definidos

pelo Mapa de Saude e disponibilizados pelo Observatério Regional de Assisténcia
Hospitalar (ORAH).

Embora fuja aos viés de trabalhos cientificos ¢ possivel considerar outros
anuarios socioecondmicos como trabalhos relacionados com o estudo de caso da
proposta. Ao realizar buscas por anuarios socioeconOmicos percebe-se que ha
publicagdes por todo o territério nacional, divididos por cada estado, sendo que muitos
publicados no formato digital PDF, desatualizados e sem possibilidade de extrair ou
compartilhar os dados exibidos.

O CEPERJ (Centro Estadual de Estatisticas, Pesquisas e Formacdo de
Servidores Publicos do Rio de Janeiro) publicou a ultima versdo do Anuario Estatistico
do Rio de Janeiro em 2013. Na pagina que o cidaddo possui acesso ¢ possivel escolher
um ano, dos disponiveis para o anuario, ¢ navegar entre opg¢oes que dao acesso as
analises socioecondmicas, categorias ¢ downloads de arquivos que, em sua maioria,
apresentam formato proprietario (xIs) (“Anudrios Estatisticos do estado do Rio de
Janeiro”, 2013).

A publicacdo do Anuario estatistico de Mato Grosso mais recente ¢ do ano de
2016. O visitante da pagina web pode realizar a visualizacdo em PDF do Anudrio,
efetuar o download do proprio PDF e/ou realizar o download dos dados acerca das
categorias socioeconomicas. O sitio dessas informacdes ¢ da Secretaria de Estado de
Planejamento e Coordenagdo Geral de Mato Grosso (“Anudrio estatistico de Mato
Grosso”, 2016).

Outro trabalho relacionado ¢ da Agéncia Estadual de Planejamento ¢ Pesquisas
de Pernambuco — CONDEPE/FIDEM. A CONDEPE/FIDEM coloca a disposi¢ao da
sociedade o Anuario Estatistico de Pernambuco, cuja série de publicacdo iniciou no ano
de 2011. Sua ultima publicagdo foi em 2016. O site mantém uma estrutura de diretérios
para navegagdo e permite o download dos artefatos do anuario em formato proprietario
(xls) [CONDEPE FIDEM 2016].

O Anuério Estatistico do Estado de Alagoas ¢ mantido pela Secretaria de Estado
do Planejamento, Gestdo e Patrimdénio — SEPLAG, criada em 2015. A SEPLAG
publicou o anudrio pela ultima vez em 2017. S6 € possivel realizar o download de um
unico arquivo com as informagdes do anuario [SEPLAG 2015].



3. Metodologia

O método de pesquisa escolhido para o trabalho foi o Design Science Research (DSR),
uma vez que a proposta do trabalho ¢ a criagdo de um artefato (arquitetura), que precisa
ser instanciado e avaliado, para a solugdo de um problema real (extragdo de dados
abertos para anudrios socioeconomicos).

Uma vez escolhido o DSR como método de pesquisa, o presente trabalho adotou
o ciclo apresentado em Hevner (2010), que aponta as seguintes etapas: a) Identificacao
do Problema; b) Sugestao de Solucdo; ¢) Desenvolvimento do Artefato; d) Avaliagdo; )
Conclusao.

O trabalho atualmente encontra-se no inicio da etapa de Avaliacdo. Nessa etapa,
a estratégia de pesquisa escolhida foi o Estudo de Caso, por se tratar de uma avalia¢do
da arquitetura em um contexto real do anuario socioecondomico do estado de Sergipe.

A seguir serdo apresentados os elementos das trés primeiras etapas do ciclo DSR.

3.1 Identificacdo do Problema

A primeira fase do ciclo DSR iniciou com reunides com o grupo de pesquisa do
Departamento de Economia para que fosse conhecido e detalhado o processo atual
(manual) de elaboracdo do anudario. Apds revisdo da literatura e analise de anudrios de
outros estados ou cidades disponiveis na Internet, foi possivel identificar que os
anudrios, independente do formato, compartilhavam o mesmo problema: a atualizagao
das informagdes. Conhecendo o processo manual, foi possivel perceber que esse
problema ¢ causado principalmente pela etapa onerosa de coleta de dados das fontes de
dados abertos do governo. Some-se a isso as etapas de integragdo e transformagao, uma
vez que alguns indicadores ndo podem ser obtidos diretamente dos dados originais.
Como exemplo, podemos citar o Produto Interno Bruto, que precisa levar em conta
variagdes econdmicas como os indices de inflagdo. Logo, valores de uma série historica,
para serem corretamente comparados, precisam ser deflacionados. Para efetuar esse
calculo, sdo coletados dados sobre os indices de precos a serem considerados, € sdo
implementados algoritmos para efetuar a deflagdo.

3.2 Sugestao de Solucgao

Uma vez que a revisdo da literatura ndo identificou trabalhos que apresentassem uma
arquitetura ou solugdes para o problema identificado, foi iniciado a segunda etapa do
ciclo DSR. Nessa etapa, apos serem identificados os requisitos que deveriam ser
atendidos, foi elaborada uma proposta de arquitetura para a extracdo automatica de
dados abertos.

3.3 Desenvolvimento do Artefato

Apo6s o levantamento e elicitagdo de requisitos, e também através de alguns prototipos
exploratorios, chegou-se a uma arquitetura que pudesse ser adequada para o problema
identificado. A arquitetura procurou ser genérica o suficiente para que diferentes
tecnologias pudessem ser utilizados ou trocadas durante uma instanciacdo. A Figura 2
apresenta a arquitetura proposta.
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Figura 2. Arquitetura para Processo Automatico de extragcdo de dados abertos
para um anuario socioeconémico.

Um dos elementos cruciais dessa arquitetura € o primeiro conjunto de processos
de Extragdo, Transformagdo e Povoamento (localizados na parte esquerda da Figura 2).
Esse primeiro conjunto ETL ¢ auxiliado por um esquema de dados légico que armazena
informagdes necessarias para identificar todas as fontes de dados necessarias para os
indicadores do anuario. Essas fontes podem apresentar os dados em diferentes formatos
como .zip, .csv, .xIsx ou .json. Cada fonte de dado vai ter um conjunto de metadados
que descrevem sua origem, seu formato, seu /ayout, quais dados, linhas ou células
devem ser recuperados, seus arquivos intermedidrios de transformacdo e os esquemas
dimensionais finais para os quais os dados devem ser carregados.

O segundo conjunto de processos de transformagdo e povoamento sao elementos
essenciais para a criacao de estruturas derivadas dos dados brutos. Também apoiados
por metadados, esses processos estdo diretamente relacionados com os indicadores
socioecondmicos a serem trabalhados. S3o esses processos, por exemplo, responsaveis
pela transformac¢do necessaria dos dados brutos para atender cenarios em que indices de
preco precisam ser levados em consideragao.

Finalmente, o ultimo elemento da arquitetura sdo as visdes que podem ser
utilizadas diretamente para a gerag¢do de graficos ou tabelas.

Todos os elementos mencionados sdo coordenados por um subsistema ETL
(elemento superior da Figura 2), responsavel por coordenar a execucdo de todos os
processos.

A arquitetura apresentada na Figura 2 foi instanciada e foram criados artefatos
de codigo com diferentes tecnologias. Os processos de extragdo de dados de fontes
externas foram implementados na linguagem Python. Os processos de transformacao e
povoamento de estruturas derivadas foram implementados utilizando a linguagem pgsql
do sistema gerenciador de banco de dados PostgreSql. As visdes foram utilizadas pela
ferramenta PowerBI da Microsoft para elaboracao de graficos, tabelas e publicagdo dos
visuais na web.



4. Ameacas a Validade

Embora o trabalho ainda esteja no inicio da fase de Avaliacdo, a natureza do trabalho
permite que sejam apontadas ameacas a validade da solu¢do proposta. Seriam
necessarios outros Estudos de Caso, replicando a utilizacdo da arquitetura, para
confirmar os beneficios esperados. O Anudrio Sociecondomico de Sergipe também
possui peculiaridades que podem ter contribuido para que a arquitetura proposta
apresentasse bons resultados nas avalia¢des iniciais. Uma dessas particularidades ¢ a
reutilizagdo de fontes de dados para grupos de indicadores socioecondmicos. Essa
caracteristica facilita a instanciacdo da arquitetura para um numero razoavel de visuais
(graficos e tabelas).

5. Conclusoes

O presente trabalho, ainda em andamento, apresentou uma proposta de arquitetura para
a criagdo de processos automaticos de extragdo de dados abertos para anuarios
socioecondmicos. A arquitetura proposta teve seus componentes instanciados e
utilizados em um contexto real do Anuario Socioecondmico do Estado de Sergipe,
embora restrito a alguns indicadores. O proximo passo, através da conclusdo do Estudo
de Caso de maneira mais rigorosa, ¢ avaliar a arquitetura e concluir o ciclo DSR,
identificando ou ndo o artefato como um elemento util e inovador. Com a utilizacdo da
arquitetura, o Anudrio, antes estatico, podera apresentar as seguintes caracteristicas: a)
Possuir uma base histdrica que podera ser consultada através de APIs ou diretamente
através de acesso ao seu banco de dados; b) Dados extraidos e transformados de
maneira mais rapida, facilitando a elaboragdo de novas visualizagdes; c)
Disponibilidade dos dados do anuario em formato aberto, acessivel a qualquer pessoa
que queira utiliza-los para efetuar novas analises ou cruzamento de informacdes.
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